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Im 12. Jahrgange der unter dem Titel „Aus dem Archiv der deutschen 
Seewarte“ erscheinenden Publikation habe ich vor ungefähr 5 Jahren einige 
mathematische Entwickelungen zur allgemeinen Theorie des Erdmagnetismus 
gegeben, um dadurch eine Verschärfung der bisher zur Untersuchung des 
magnetischen Zustandes der Erde angewandten Methode anzuregen und zu- 
gleich einige Vorarbeiten für die damit gestellten Aufgaben zu liefern. Um 
das Verständnis des Nachfolgenden nicht von einem Zurückgehen auf jene 
frühere Arbeit abhängig zu machen, sei es gestattet, ihren wesentlichen 
Inhalt in möglichster Kürze wiederzugeben. 

Die bisherigen durch die Arbeiten von Gauss eingeleiteten Versuche, die 
Aeusserungen der erdmagnetischen Kraft durch einen analytischen Ausdruck 
darzustellen, weisen, trotzdem das Beobachtungsmaterial stetig an Umfang 
und Verlässlichkeit gewonnen hat, keine in entsprechendem Masse wachsende 
Annäherung an die Wirklichkeit auf. Die Differenzen zwischen den beobach- 
teten und den berechneten Werten sind selbst bei der neuesten Berechnung 
des erdmagnetischen Potentials durch Neumayer und Petersen nicht wesentlich 
kleiner als bei der ältesten, von Gauss selbst ausgeführten. Aber während 
sie bei dieser noch als eine Folge der Mangelhaftigkeit der empirischen 
Grundlage angesehen werden konnten, muss ihnen jetzt eine thatsächliche 
Bedeutung zugesprochen, und es muss ihre Ursache in einer Unvollkommenheit 
der Theorie gesucht werden, ein Schluss, den zuerst Herr Neumayer selbst 
aus seinen Untersuchungen gezogen hat. Eine Verbesserung der Theorie ist 
nun, abgesehen von der Weiterführung der Reihen, deren man sich zur Dar- 
stellung bedient, in zwei Richtungen möglich und erforderlich. Einerseits 
ist die Abweichung der Erde von der Kugelgestalt zu berücksichtigen; ander- 
seits und vor allem müssen die beiden bisher festgehaltenen Voraussetzungen 
aufgegeben werden, dass die erdmagnetische Kraft ein Potential besitzt, und 


dass dieses seinen Ursprung ausschliesslich im Erdinnern hat. 
ı1* 


Als erste und wichtigste Aufgabe ergiebt sich hiernach die, eine von 
jeder physikalischen Hypothese freie, analytische Darstellung von der Ver- 
teilung der erdmagnetischen Kraft auf der Erdoberfläche zu geben, eine 
Darstellung, deren Genauigkeit beliebig weit getrieben werden kann, da sie 
allein von der Sicherheit der Beobachtungsdaten und von der Ausdehnung 
der benutzten Reihen abhängt. Mit der Lösung dieser rein mathematischen 
Aufgabe ist für alle weiteren Untersuchungen, deren letztes Ziel die physi- 
kalische Erklärung der erdmagnetischen Erscheinungen ist, ‘eine ausreichende 
und zugleich die genaueste und bequemste Grundlage geschaffen. Von ihr 
aus kann zunächst die Frage entschieden werden, ob die ganze an der Erd- 
oberfläche wirksame Kraft ein Potential besitzt oder inwieweit dies nicht 
der Fall ist, und es kann weiter, wenn ein Potential aufgefunden wird, der- 
jenige Teil, der seinen Ursprung ausserhalb der Erde hat, von dem gesondert 
werden, dessen Ursachen im Innern derselben zu suchen sind. 


Die Abplattung der Erde lässt sich mit geringer Mühe und ohne dass 
die Rechnung gegenüber derjenigen bei einer Kugel wesentliche Abänderungen 
erfährt, berücksichtigen. . Die Reihenentwickelungen, als deren Argument die 
geocentrische (nicht die geographische) Breite oder besser ihr Complement 
einzuführen ist, schreiten wie dort nach Kugelfunktionen fort; es treten nur 
gewisse konstante Faktoren hinzu, über deren Bedeutung Folgendes zu sagen 
ist. Eine erste Gruppe dieser Faktoren hängt allein von der Abplattung 
der Erde ab. Ich habe sie unter Benutzung der Besselschen Zahl 1:« = 
1:299, 1528 berechnet und a. a. O. (S. 12) unter der Bezeichnung p}, 7%, qm, Zu 
bis zur 6. Ordnung einschliesslich (d. h. für 0<m<Sn<6) mitgeteilt. Hier 
stelle ich die für den vorliegenden Zweck allein nötigen Quotienten n,,:», 
und z,,:g,, zusammen (Tabelle Ia und Ib). Die Zahlen dieser beiden Tabellen 
sind um eine Einheit der 6. Dezimalstelle unsicher, da die bei ihrer Bildung 
benutzten Werte von ph, n% u. s. w. auf 6 Stellen abgerundet worden sind. 


Eine zweite Gruppe von Faktoren hängt ausser von der Abplattung auch 
von der Breite ab. Sie sind durch die Gleichungen 


1) e=Yı+&co»® P=Vıi+2 y=Vi-+eEcov!: Yı-+z 
(e? = 0,00671922) 


definiert. Hierin ist,. wenn a den Aequatorialradius und 5 den Polarradius 
des Erdellipsoids bezeichnet: 


&® = (a? — b?):b? = (da —1): (a — 1)? 
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Ferner ist v der geocentrische Polabstand, der mit dem geographischen, «, 
durch die bekannte Beziehung 
tgo=V1-+.2tgu 

verknüpft ist. Tabelle II enthält, von 5° zu 5° nach « fortschreitend, die 
zugehörigen Werte von «, (), y, sowie die Werte von « sin v und / sin v, 
die für die numerische Rechnung wichtiger, als « und / selbst sind. Bei 
der Berechnung von v wurde eine stark abgekürzte Näherungsformel benützt; 
die angegebenen Werte weichen daher von den wahren teilweise um mehr 
als 0,5”, doch stets um weniger als 1” ab. Nachdem ich sie einmal der 
weiteren Rechnung zugrunde gelegt hatte, war eine nachträgliche Aenderung, 
die einen grossen Aufwand von Korrektionsrechnungen erfordert hätte, bei 
der vollkommenen Bedeutungslosigkeit jener Abweichungen für den vor- 
liegenden Zweck ausgeschlossen. 

In den nach Kugelfunktionen vorgenommenen Entwickelungen habe ich 
eine Abweichung von dem üblichen Verfahren eingeführt. Dem von Gauss 
gegebenen Vorbilde folgend, hat man die Reihen gewöhnlich nach den Funk- 
tionen P, (cosv) cosmA und P,, (cosv) sinmi mit 


_n (nm) n—m—1) 


) ; m = v) = u [cos r man ven? 
Nn— m) N — Mm — n—-m—2) n—m— ef 
%, 2.4. (2n—1) (2n—3) Loss TE El ] 


entwickelt. Der Umstand indessen, dass diese Funktionen von merklich ver- 
schiedener Grössenordnung sind (Pi, P}, P), P! und damit auch PicosA u. s. w. 
erreichen beispielsweise die Maximalwerte 1, 0,275, 0,082, 0,023) führt bei 
numerischen Rechnungen zu recht störenden Uebelständen. Vor allem ist der 
Einfluss der einzelnen Glieder der nach Kugelfunktionen entwickelten Reihe 
auf den dargestellten Wert nicht ihren Coeffizienten proportional, und es wird 
dadurch der rasche Ueberblick über den ungefähren Funktionsverlauf und 
über die den einzelnen Gliedern zukommende Bedeutung wesentlich erschwert. 
Die mit Kugelfunktionen höherer Ordnung multiplizierten Coeffizienten, bei 
denen nicht m ganz oder nahezu gleich n ist, sind z. B. im Verhältnis zu 
ihrer Bedeutung mit den andern verglichen viel zu gross. Demgemäss 
müssten nun eigentlich, da es keinen Sinn hat, in einem Aggregat von 
Gliedern einzelne wesentlich schärfer als die übrigen anzugeben, die Üoeffhi- 
zienten verschieden scharf angesetzt werden. Dieses unbequeme und überdies, 
da eine Dezimalstelle mehr oder weniger die Schärfe der Darstellung schon 
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beträchtlich ändert, ziemlich rohe Auskunftsmittel hat man thatsächlich wohl 
kaum jemals benützt; man hat vielmehr, so viel mir bekannt ist, stets alle 
Coeffizienten bis zu derselben dezimalen Einheit berechnet, was nach dem 
zuvor Gesagten nicht zu rechtfertigen ist. Es mag drittens daran erinnert 
werden, dass die Bildung und Auflösung von Gleichungssystemen zur Berech- 
nung der Reihencoeffizienten sehr erleichtert wird, wenn die Faktoren dieser 
Unbekannten, hier also die Funktionswerte der P,, unter einander möglichst 
wenig verschieden sind. 


Die gleichfalls übliche, besonders in England benützte Entwickelung 
nach den Functionen 


„”„ m ee a Pr = no Er n Den (n-+ m)! n n 
En u Ve 2 I Jh rs d um Sul 55 (n-m)! m) Gm V® 15 VE An DR 
(3) mit Dos u 


Ser I DR ne 


I: 
A n! ) (n—m)! (nm)! für m>O0 


und a, 


führt, nur im umgekehrten Sinne und in noch gesteigertem Masse, zu den- 
selben Uebelständen. Die Funktionen P, erreichen sämtlich 1 als Maximal- 


wert, dagegen nehmen die 77‘ mit. wachsendem rn und m im Gegensatz zu 


den." P% sehr sehnell'.zu. Est z."BHTI= PN MS Se - “pr, 


T: = 10395 P$ und ‚die höchsten Werte von 7, 7, 7. Le sind 1,5, N 34.1 
und 10395. Die Coeffizienten der höheren Reihenglieder werden also hier 
viel kleiner, als sie ihrer Bedeutung nach sein sollten. 


Durch diese Erwägungen veranlasst habe ich in allen Entwickelungen 
an Stelle der P}, gewisse Vielfache derselben, R}, =r,- P}, eingeführt, die 
so gewählt sind, dass bei allen der quadratische Mittelwert von R}, cos mA 
und R,,sinmi auf der ganzen Kugelfläche dieselbe Grösse, nämlich 1, erreicht. 
(Es könnte vielleicht zweckmässiger erscheinen, zu bestimmen, dass der Mittel- 
wert von Ri, durchgängig gleich 1 sein solle, wobei dann für m>0 jede 
der Funktionen AR),cosmA und R7,sinmiA im quadratischen Durchschnitt 
gleich 4/2 würde. Da indessen hier bei der Einführung der R”, ausschliesslich 
praktische Rücksichten ausschlaggebend sein sollten, so schien es, weil in den 
folgenden numerischen Darstellungen die Glieder mit den Faktoren R’,cosmA 
und R7, sin mi stets selbständig auftreten, besser, in der zuvor erwähnten 
Weise zu. verfahren, die übrigens auch für die Theorie vorteilhaft ist.) 
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Es ist nun, wenn dw das Öberflächenelement der Kugel bezeichnet, bei 
der Integration über die ganze Kugelfläche 

Nr: (cosv) cosmi)’ dw = [ce (cosv)sinmi) do — ER Bünhi 

$ Ki; (2Rr+1)ar, 

In Bezug auf das erste Integral gilt diese Gleichung allgemein; in Bezug auf 
das zweite natürlich nur, wenn m von 0 verschieden ist. Der Mittelwert 
von P}J,cosmiA und Pi,sinmi wird also, da die Kugelfläche gleich 4 ist, 
((2r-+1)a,)-!. Daraus folgt unmittelbar, dass R}, die verlangte Beschaffenheit 
erhält, wenn man 


(4) Ri, (cose) = r,- Pr (coso) = Y(?r + 1) a, - Pi, (cosv) 


setzt. Die hiernach berechneten Werte der Faktoren r”, finden sich in 
Tabelle III zusammengestellt, während Tabelle IV die Werte der Funktionen 
R,, selbst von der 1. bis zur 7. Ordnung enthält. 


Es darf nicht übersehen werden, dass eine vollkommene Gleichwertigkeit 
der Funktionen R}, nur in Bezug auf ihre mittleren Beträge besteht. Ihre 
Maximalwerte sind verschieden; die Differenzen sind aber viel geringer als 
bei den P},. Unter den Funktionen der ersten 7 Ordnungen (von der Kon- 
stanten R) = 1 abgesehen) haben Ri und RI! das kleinste Maximum im 
Betrage von 1,732, während das grösste, dasjenige von BR), 3,873 beträgt. 
Der Umstand, dass hier im Gegensatz zu den Funktionen P}, die Maxima 
mit steigendem » nicht abnehmen, sondern zunehmen, kann obendrein als 
günstig bezeichnet werden, weil dadurch bei gleicher Dezimalstellenzahl der 
Coeffizienten gerade die ersten, wichtigsten Glieder der Entwickelung etwas 
schärfer als die übrigen erhalten werden. 

Es ist vielleicht nicht überflüssig, die durch die Einführung der R}, an 
Stelle der P}, herbeigeführten Aenderungen durch ein Beispiel zur Anschauung 
zu bringen. Ich wähle zu diesem Zwecke die Entwickelung des erdmagnetischen 
Potentials für den Zeitpunkt 1885,0 nach der Berechnung von Neumayer- 
Petersen, die man in den „Vorbemerkungen“ zur 4. Abteilung von Berghaus’ 
Physikalischem Atlas (S. 19) mitgeteilt findet. Gemäss den Bemerkungen auf 
S. 5 meiner zu Anfang erwähnten Abhandlung gebe ich allen Zahlen das 
entgegengesetzte Vorzeichen; ausserdem führe ich als Einheit die Grösse 
0,1° cm”! gt s-! ein. Mit diesen Abänderungen entnehme ich der angegebenen 
Publikation die folgenden Coeffizienten der nach den Funktionen P”, ent- 
wickelten Reihe für (V: R): | 


[e 5) 


4 
3439,5 


3059,7 
1187,7 


1975,4 
a az 
— 684,2 
a 

84,9 
=. 4968 


Die Coeffizienten der Entwickelung nach den Funktionen R}, 


dagegen: 


1 


—18228,1. 


244439,6 
3479,1 


4 
262,1 
184,3 
71,6 
168,2 
u) 
— 109,0 
NET 
38,3 
nA 


sind 


. Nach diesen, den folgenden Darlegungen zur Vermeidung störender Ex- 
kurse vorausgeschickten Erläuterungen stelle ich in möglichster Kürze den 


Gang der Rechnung im Anschluss an meine frühere Arbeit dar. 


In dieser 


habe ich noch die Entwickelung nach den Funktionen P}, vorausgesetzt; ich 
übertrage indessen die dort eingeführten Bezeichnungen hier ohne weiteres 
auf die entsprechenden Entwickelungen nach den Funktionen R},. Die dadurch 
in manchen Formeln nötig werdenden Modifikationen, die sich auf den Ein- 
tritt konstanter, von. den r”, abhängiger Faktoren beschränken, sind leicht 
ersichtlich; ich glaube sie deshalb, ebenso wie einige nebensächliche Ab- 
änderungen der Bezeichnung, ‘ohne ausdrückliche Hervorhebung einführen 


zu dürfen. 


, 


Die beobachteten Werte der erdmagnetischen Elemente an möglichst 
zahlreichen Punkten der Erdoberfläche bilden die empirische Grundlage der 
ganzen Rechnung. Aus ihnen sind zunächst die Kraftkomponenten X (hori- 
zontal nach Norden), Y (horizontal nach Osten) und Z (vertikal nach unten) 
zu berechnen, für die alsdann mit Rücksicht auf die sphäroidische Gestalt der 
Erde die von ihnen nur wenig abweichenden Grössen «X, £YF, yZ, die ich 


7 genannt habe, treten. 


Die erste Aufgabe ist nun die, eine analytische Darstellung der Verteilung 
der Werte von X, Y, Z über die ganze Erdoberfläche zu finden. Diese Auf- 
gabe kann, theoretisch betrachtet, mit beliebig weit getriebener Annäherung 
an den wahren Zustand gelöst werden, indem man die Grössen Xsinv, Y sin 
und Z durch Reihen, die nach Kugelfunktionen der Argumente v und A (der 
geographischen Länge) fortschreiten, darstellt. (Bei X und Y selbst ist diese 
Form der Darstellung nicht möglich, da sie an den Polen unstetig werden. 
Dagegen könnten allerdings andere Ausdrücke, z. B. (XcosA-- Y cosvsin A) 
und (XsinA— YcosvcosA), an die Stelle von Xsinv und Ysinv treten.) 


Aus den für Xsinv und Ysinv gefundenen Reihen hat man nun weiter 
die Funktionen 


ie 


abzuleiten, wobei w(v) den von A unabhängigen Teil von U bezeichnet. 
Ergeben sich beide als identisch, so stellen sie bis auf einen konstanten 
Faktor das Potential V des Erdmagnetismus in der Erdoberfläche dar; es 
ist nämlich alsdann 7 der gemeinsame Wert von 5U und 5 W, wenn b den 
Polarradius der Erde bedeutet. 


2 
dv, WE= ww) — | Ysin » da 
0 


Ki 


Fallen U und W verschieden aus, so ist damit der Beweis geliefert, 
dass die magnetische Kraft in der Erdoberfläche kein Potential besitzt, 
woraus auf die Existenz von elektrischen Strömen, die senkrecht durch diese 
Fläche hindurchgehen, geschlossen werden kann. Die Dichte, d. h. die auf 
die Flächeneinheit bezogene Intensität dieser Ströme ergiebt sich eindeutig 
aus der Differenz (W—U). In welcher Weise aber diese Ströme innerhalb 
und ausserhalb der Erdoberfläche geschlossen sind, bleibt dabei vollkommen 
unbestimmt und damit der Anteil, den sie am Zustandekommen der Werte 
von U und W, also auch von X und Y, sowie derjenigen von Z haben. 

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 2 
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Verlangt man nun, dass dieser Anteil ein Minimum sei, insbesondere, dass Z 
nirgends geändert werde, so bleibt ein möglichst grosser Teil zurück, dem 
ein Potential zukommt. Dasselbe werde wiederum mit V bezeichnet. 


Hält man endlich die Reihenentwickelung von V mit derjenigen der 


vertikalen Komponente Z zusammen, so kann man das von äussern und das 
von innern Agentien herrührende Potential trennen. 0 n 


Das Endergebnis wird somit durch drei Funktionen V,, V, und isinv 


(= aßisin v) gebildet, die genau den in den Reihen für Xsinv, Ysinv und Z 
dargestellten Zustand des magnetischen Feldes an der Erdoberfläche zum 
Ausdruck bringen, und die daher gleichfalls durch Vervollkommnung der 
Beobachtungsdaten und Weiterführung der Reihenentwickelung den wahren 
Werten beliebig nahe gebracht werden können. V, ist das Potential magne- 
tischer Massen oder geschlossener Ströme im Erdinnern, V, dasjenige eben- 
solcher Agentien im äussern Raume, endlich © die Intensität der zur Erd- 
oberfläche senkrechten, sie durchdringenden Strömung, die innerhalb und 
ausserhalb so geschlossen zu denken ist, dass ihre Wirkung in dieser Fläche 
selbst ein Minimum ist. 


Der im Vorhergehenden skizzierte Gang der Rechnung wird durch die 
folgenden Formeln dargestellt. 


Es sei 
Xsinv = ZR, (B}, cos mA 4 C%, sin mA) 
(5) Ysinv= = R%, (D}, cos mA 4 EN, sin mA) 
Z = ZR% (jt, cosmA + k", sin mA) 
NV MU 


Das Zeichen = fi steht hier und in der Folge überall für 2 8. Die Ent- 


n=0 m=0 

wickelung von Z unterliegt nur der Bedingung, dass j% = 0 sein muss; die- 
jenigen von Xsinv und Ysinv sind dagegen durch eine Reihe von Be- 
dingungsgleichungen verknüpft, die in ihrer Gesamtheit aussagen, dass die 
horizontale Komponente der erdmagnetischen Kraft nebst allen ihren Differen- 
tialquotienten an beiden Polen (d. h. für v= 0 und v = 180°) endlich und 
von eindeutig bestimmter Richtung ist, dass also die Pole keine Unstetigkeits- 
punkte für sie sind.: Diese Bedingungsgleichungen heissen, wenn R}, in der 
Nähe des Nordpols (v = 0) bis auf unendlich kleine Grössen höherer Ordnung 
gleich «7, sin vo”, in der Nähe des Südpols (v = 180°) also gleich (— 1)""” a%, sin v” 
ist, und -wenn 
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ren 
Se ar e 
eingeführt wird: 


0 n 1 ” ment 0 n N 1 ” (a 
a2, - 20,82, = PR: 0 -+ Zu Dr = (| 


m m 
1 n n ) N n 1 „% n 0% n 
= On Din —_— > Ö m Er = On Cr + Pa D,, 


m 


(6) 


| 
oO 
I 
oo 


Für m = 0 verschwindet jede der beiden Summen, aus denen sich die linke 
Seite jeder Gleichung zusammensetzt, da #5 =(7=0 ist. Die Funktions- 
werte «”, sind durch die Formel 


es nm n!(n-+ m)! 
m) 2 


bestimmt. Speziell ist 


en, een re A? mr a 
a z- Im} On Fa Tom I Om vu m 9 On - = Nm 
2m+3 2m-+5 


(Die entsprechende Angabe der Werte von Pi, für v—= 0, a.a.0. S. 21, und 
die daraus geschlossene Gleichung (14) sind, ausser für m = 0, unrichtig.) 


(Die hier zur analytischen Darstellung der Komponenten des Erdmagne- 
tismus entwickelte Methode kann natürlich auf alle Fälle Anwendung finden, 
in denen eine stetige, nach Grösse und Richtung überall eindeutig definierte 
Funktion (eine Vektorfunktion) vorliegt, während für eine variable skalare 
Grösse die gewöhnliche, bekannte Entwickelung zu benützen ist. Fällt die 
Richtung des Vektors überall in die Ellipsoidfläche selbst, so genügen die in 
Bezug auf X und Y angegebenen Entwickelungen; andernfalls tritt, wie hier, 
eine einfache Darstellung der vertikalen Komponente nach Kugelfunktionen, im 
allgemeinen ohne die Bedingung 5) = 0, hinzu.) 


Aus der für Ysinv gefundenen Entwickelung ergiebt sich sofort: 
W= ww) —(D+ DIE DIRE +...) » + ERu( Ercosmı — 1 Di sin mn) 
(8) — y() — nv pl)A-+ W, (m > 0) 


Weniger einfach gestaltet sich die Ableitung von U aus Xsinv. Wenn 
fin Drau — TI 


m 
) 


9* 
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gesetzt und durch zwei sogleich anzugebende Gleichungssysteme eine Reihe 
neuer Koeffizienten m, (= n,„ cos mA + („sin mA), @,, H eingeführt wird, so 
ergiebt sich 


9) U= IT +%Ib,+...)+ R,(G,cosmi+ H,„sinmı)=fwA)-+ U, 


Speziell ist 
v(v) = a-+ GR -+ GR eReae 


Um die erwähnten Gleichungssysteme in einer für die numerische Rechnung 
möglichst geeigneten Form zu erhalten, führe ich die folgenden Bezeich- 
nungen ein: 


n?® — m? 
KO AED 
(10) a el u ha beba 
a = 


Um nicht die Gleichungen zweimal (für die Koeffizienten der Kosinus 
und für die der Sinus von mA) ansetzen zu müssen, schreibe ich noch 


cos mı + CO", sinmi = A% G", cos mı + H%, sin mi = Er 


m) 


122 


Nunmehr lauten die Gleichungen folgendermassen : 


am Hartmann. 


m m m 


11) VE — u A 
un ae 
Ym 7% = u, I. un An —- Un A? = ke 
(12) mein = um Ant u An ee. 
mn mAn +... 


Aus dem Anblick der Gleichungen geht hervor, dass man, um U und W 
bis zu Funktionen einer bestimmten gleichen Ordnung (n) entwickelt zu 
erhalten, Y sin v ebensoweit, X sin» dagegen bis zu den Gliedern der nächst- 
höheren Ordnung entwickeln muss. 
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Nachdem U und W berechnet worden sind, findet man einerseits das 
Potential 


(13) r— - (U, + W,) = bER),, (g) cos mA + hi, sin mA) 


andrerseits die Stromdichte der die Erdoberfläche vertikal durchdringenden 
Strömung 

en 1 (WU) 

(14) MT Arcaß bsinv 9v9A 


Als positiv gelten hierbei die ins Innere der Erde gerichteten Ströme. 


Schliesslich ergeben sich die Koeffizienten des Potentials innerer Kräfte 


(15) V, =bER, (ci, cosmA + s;, sin mA) 
und diejenigen des aus äusseren Kräften entspringenden 


(16) V,=bZR, (y„ cos mA —- o, sin mA) 


durch die Gleichungen: 


an) a Er ie N 
KEN O5 De, 
in denen 
(18) 9% = 1: + m+1)—) und an 2 ön 
Don An Pin 


von der Abplattung der Erde abhängige Konstanten sind. In den Tafeln Ic 
und Id findet man ihre, aus den Zahlen von Ia und Ib abgeleiteten Werte 
zusammengestellt. (Durch ein Versehen sind a. a. 0. S. 23 in den vorstehend 
mitgeteilten Gleichungen die Koeffizienten c, s mit y, o vertauscht worden.) 

Das Schlussresultat der ganzen Rechnung sind die drei nach Kugel- 
funktionen fortschreitenden Reihen für V,:b, V,:b und aßbi, von denen die 
letzte, wie man leicht einsieht, in der Ordnung der höchsten Glieder der 
Entwickelung hinter den beiden andern um einen Grad zurückbleibt. 

Aus diesen drei Reihen, deren Koeffizienten vollkommen von einander 
unabhängig sind, können unter Beachtung der für die Ableitung von V:b 
aus U und W getroffenen Festsetzung rückwärts die Reihen für Xsino, 
Ysinv und Z gewonnen werden, was keiner weiteren Ausführung bedarf. 


Ich füge der vorstehenden Formelzusammenstellung noch einige Ent- 
wickelungen hinzu, auf die ich in der mehrfach erwähnten Arbeit nur hin- 
gewiesen habe, ohne sie abzuleiten, weshalb ich hier auch auf ihre Begründung 
kurz eingehen will. Es ist bekanntlich möglich, auf einer der Erdoberfläche 
unendlich benachbarten, innern Fläche eine eindeutig bestimmte Verteilung 
von freiem Magnetismus anzunehmen, der in der Erdoberfläche selbst und 
im ganzen äussern Raume dieselben magnetischen Wirkungen entsprechen, 
wie sie die thatsächlich vorhandenen, als Ursache von V, erkannten Agentien 
ausüben; ebenso ist es möglich, die äussern Kräfte, die in der Erdoberfläche 
das Potential V, haben, durch eine bestimmte Magnetisierung einer ihr unendlich 
nahen äussern Fläche zu ersetzen, soweit allein ihre Wirkungen im innern 
Raume und in der Oberfläche in Betracht kommen. Wichtiger, weil für die 
physikalische Erklärung des Erdmagnetismus wahrscheinlich von grösserer 
Bedeutung, ist es, dass sich derselbe Erfolg, wie man weiss, durch eine 
Anordnung von elektrischen Strömen erreichen lässt, die parallel der Erd- 
oberfläche eine unendlich benachbarte Fläche erfüllen. (In Wirklichkeit hat 
man sich natürlich, wie übrigens auch im ersten Falle, statt der Fläche eine 
Schicht von endlicher Dicke zu denken; es ist aber leicht einzusehen, dass, 
wenn deren Dicke und ihr Abstand von der Erdoberfläche gegen den Erd- 
radius nur klein sind, die durch einfache vertikale Verschiebung unter 
passender Reduktion der Dichtigkeit bewirkte Kondensation der ganzen Strö- 
mung in eine Fläche die Gesamtwirkung nur um kleine Grössen höherer 
Ordnung ändert.) Die Verteilung dieser Strömung sowie jener magnetischen 
Belegung soll nun noch berechnet werden. 

Das Potential des in einer Fläche (von nirgends unendlich grosser 
Krümmung) ausgebreiteten freien Magnetismus hat an jeder Stelle zu beiden 
Seiten der Fläche denselben Betrag. Genauer gesagt: bezeichnet V, das 
Potential in einem Punkte, dessen nach bestimmt festgesetzter Richtung 
positiv gerechneter Abstand von der Fläche & ist, so haben V_, und V_, 
innerhalb einer und derselben Normalen bei unendlich abnehmendem & den- 
selben Grenzwert; es ist in oft gebrauchter symbolischer Schreibweise 


Vo =/V/. 


Die Aenderung des Potentials oder, was dasselbe ist, die zur Fläche senk- 
rechte Komponente :der Kraft ist dagegen, soweit sie von dem unendlich 
benachbarten Teile der magnetischen Belegung herrührt, auf beiden Seiten 
zwar dem absoluten Betrage nach gleich, aber entgegengesetzt gerichtet. Die 
Differenz der beiderseitigen Werte hängt von der Flächendichtigkeit e an der 
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betreffenden Stelle ab. Was aber den Einfluss der übrigen, in endlicher Ent- 
fernung befindlichen Belegung betrifft, so liefert er als stetig veränderlich zu 
jener Differenz den Beitrag Null; diese bleibt somit ungeändert und ist nur 
von go abhängig. Symbolisch geschrieben ist 


v v 
m a Eier 


oder bei der hier zu betrachtenden Anwendung auf die magnetische Kraft 
in der Erdoberfläche 
Zyo —= Ze = — 4no 


Hierbei gilt, umgekehrt wie bei Z, die Richtung der Normalen von 
innen nach aussen, d. h. von unten nach oben, als positiv. 


Wird andrerseits die (einfach zusammenhängende) Fläche von elektrischen 
Strömen durchflossen, so ist die von diesen hervorgerufene magnetische Kraft 
beim Durchgange durch die Fläche stetig veränderlich; es ist insbesondere auch 


eo. zZ = 


Zu = 25 


oder 


Das Potential dagegen ist an dieser Stelle unstetig; die Differenz seiner 
beiderseitigen Werte in unendlich benachbarten Punkten derselben Normalen 
ist der Gesamtintensität S‘ derjenigen in der Fläche verlaufenden Ströme 
proportional, die den betrachteten Punkt einschliessen: 


Pa — V.=4nS 


Bei der Berechnung von S sind diejenigen Ströme, die, von der Seite der 
positiven Normalen aus gesehen, in positivem Sinne (gegen den Uhrzeiger) 
verlaufen, als positiv, die andern als negativ anzusetzen. 

Die Gesamtintensität $ ist nun offenbar für alle Punkte einer Strömungs- 
linie dieselbe, und sie ändert sich beim Uebergange von einer solchen Linie 
zu einer andern um den Betrag der zwischen beiden verlaufenden Strömung. 
Es ist daher 

= Const. 


die allgemeine Gleichung der Stromlinien, und die gesamte zwischen S = &, 
und $= $, vorhandene Strömung hat die Intensität $, — S,. Die Stromdichte 
ist dem wechselnden Abstande der Linien $ = Const. umgekehrt proportional, 
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die Stromrichtung so beschaffen, dass man, von der Seite der positiven Nor- 
malen aus daran entlang blickend, wachsende Werte von $ zur Linken hat. 
In die vorstehenden Gleichungen sind nun die zur Definition des magne- 
tischen Zustandes der Erdoberfläche, soweit derselbe ein Potential besitzt, 
dienenden Entwickelungen einzuführen. Es ist nach Gleichung (15) und (16) 


m 


V,=bER‘ (cl cosmA + s}, sin mA) V,=bZER, (y, cos mA —+- 07 sin mA) 
oder kürzer 


V.=b> VA 


V, lässt sich, da es von innern Kräften herrührt, ohne weiteres in den 
äussern Raum fortsetzen, Y, aus entsprechendem Grunde in das Erdinnere 


hinein. Dagegen ist hier V, und dort V, zunächst unbestimmt. Ich setze 
demgemäss 


—n—1 —n—1 
(Nr =bENO) (4: = b=B, 
(19) 6 


N). =b2zK (N). =bE) 


Zur Vereinfachung der Formeln will ich im Folgenden die fortwährend 
wiederkehrenden Indices m und n überall (auch bei den noch neu eintretenden 
Grössen M, N, n, p, x, q, 0, e) weglassen, was ebensowenig stören wird, wie 
der Umstand, dass die hier vorübergehend eingeführten Funktionen A}, und B}, 
mit den an anderer Stelle auftretenden Koeffizienten von Xsinv in der Be- 
zeichnung übereinstimmen. 

Zur Ableitung von Z aus Y muss ich auf die Gleichungen (18) und (21) 
meiner früheren Arbeit verweisen, denen zufolge sich aus 


Y 


a —n—l 77 
BE(MG,) +N6G)) 
für Z der Wert ; 


RER x Tee 
Er =(— (n DT a a) 


ergiebt. Im vorliegenden Falle wird also 


N 1 < \ A 1 r 
ne Aero = (aa NT Zu: 5 ee 
(Ze x ent. 
7 p 7 p 
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Setzt man nun erstens, um die beobachteten Kräfte als Wirkungen einer 
magnetischen Oberflächenbelegung der Erde darzustellen, V,,= V_,, so 
folgt aus (19) (für alle Indices n, m) 


Dadlie AB 
und damit wird mit Rücksicht auf (18) und (20) 
— An = (Z)yo — (Z)-0 — in = (Z)40 — (Z)-0 
” 125 = 435 


Verlangt man dagegen, um die beobachteten Wirkungen auf Ströme 
zurückzuführen, dass identisch Z,, = Z_, sein soll, so gelangt man durch 
die Gleichungen (20) zu den Beziehungen 


2a )-J=nıK _ )-B=n7A4 
nr, en a, ar 
und erhält alsdann aus (19) und (18) mit leichter Umformung: 
478 = (NV) — (No ans, = Wo — U) 
a ns 
€ NE 


In den so gewonnenen Gleichungen, die in ausführlicher Schreibweise 
folgendermassen lauten: 


ENFer= en = En (CH, cosmA+s},sinmi), 0,= Im (m COS MA + 07, sin mA) 


1 
Arıy pn 


(22) $S, = 1% 34 „Ein (ch, cos mA + s}, sin mA), a. Zen RR}, (ym cosmA + 07, sin mA) 


liegt die vollständige Lösung der beiden am Beginn dieser Entwickelungen 
gestellten Aufgaben. 


Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 3 


11. 


Vom ersten Beginn meiner Beschäftigung mit den im vorigen Abschnitte 
dargestellten Untersuchungen an war es mein begreiflicher Wunsch, die theo- 
retischen Entwickelungen auf den thatsächlichen Zustand der erdmagnetischen 
Kraft anzuwenden. In diesem Wunsche wurde ich durch die Ergebnisse eines 
ersten, 1886 unternommenen Versuches nur bestärkt, da sich daraus für den 
allein berücksichtigten horizontalen Teil der Kraft zwar die Unvereinbarkeit 
der Beobachtungen mit der Hypothese eines Potentials zu ergeben schien, 
während doch wegen der verhältnismässigen Geringfügigkeit der auftretenden 
Widersprüche eine sichere Entscheidung auf der gewählten Grundlage un- 
möglich war. Ich hatte die Berechnung auf die von der deutschen Seewarte 
veröffentlichten, übrigens schon vorher von Quintus Icilius zu einer Potential- 
bestimmung benutzten Karten der Deklination und der Horizontalintensität 
für 1880,0 gestützt, Karten, deren Massstab nicht gestattete, bei der Entnahme 
der Funktionswerte über 0,001 cm-! g s! bei H und 0%1 bei d hinauszugehen. 
Als ich einige Jahre später Zeit fand, die Aufgabe wieder aufzunehmen, 
musste es mein Bestreben sein, für die endgültige Berechnung schärfere Werte zu 
benützen. Der schwierigen und zeitraubenden Arbeit, mir diese in genügender 
Vollständigkeit zu verschaffen, wurde ich durch einen auch in sachlicher Hin- 
sicht sehr glücklichen Umstand enthoben. Herr Direktor Neumayer wünschte 
die von ihm zusammen mit H. Petersen durchgeführte Potentialberechnung 
einer kontrollierenden Wiederholung zu unterziehen, und er forderte mich 
nach dem Tode seines verdienstvollen Mitarbeiters auf, für diesen einzutreten. 
Ich zögerte keinen Augenblick, auf dieses Anerbieten einzugehen, das mir ein 
an Vollständigkeit und kritischer Durcharbeitung einzig stehendes Material!) 
— ist es doch von einem seit Jahrzehnten thätigen Forscher in planmässiger 
Arbeit mit allen Mitteln persönlicher Beziehungen und an einer Zentralstelle 
wie der deutschen Seewarte gesammelt und an der Hand reicher Erfahrung 
bearbeitet worden — zur Verfügung stellte. Herr Neumayer erklärte sich 


1) Ueber dieses giebt der Text zum „Atlas des Erdmagnetismus“ (Abt. IV des Physikalischen 
Atlas von Berghaus) genaue Auskunft. — Einen guten Ueberblick gewährt ferner Dr. Neumayers Vor- 
trag auf dem VIII. deutschen Geographentage zu Berlin (1889): „Ueber das gegenwärtig vorliegende 
Material für erd- und weltmagnetische Forschung‘. (Verh. d. VIII. d. Geogr.-T. zu Berlin, p. 33 ff.) 
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seinerseits bereitwillig damit einverstanden, dass ich die Neuberechnung nach 
der vervollständigten Theorie ausführte, wobei sich eine ausreichende indirekte 
Prüfung der früheren Rechnung als Nebenresultat gewinnen liess. 

Herr Neumayer hat sich nicht darauf beschränkt, mir die Grundlage 
meiner Untersuchung zu liefern; ich verdanke ihm — und ich freue mich, 
meinem Danke hier öffentlich Ausdruck geben zu können — auch in anderen 
Beziehungen rege Förderung meiner Arbeit. Sein lebhaftes Interesse an ihrem 
Fortschreiten führte zu einer fast ununterbrochenen wissenschaftlichen Kor- 
respondenz, die mir reiche Anregung und die Freude kritisch begründeter 
Zustimmung und Ermunterung brachte. Durch seine wiederholte Unterstützung 
wurde es mir ferner möglich gemacht, einen recht beträchtlichen Teil der 
Zahlenrechnung von einem Hülfsrechner ausführen zu lassen. Von den kom- 
plizierteren, nicht wohl jedem Rechner anzuvertrauenden Rechenarbeiten über- 
nahm mein Vater, der mir schon bei früheren Gelegenheiten in dieser Weise 
wertvolle und zuverlässige Hülfe geleistet hatte, und dem ich auch an dieser 
Stelle dafür danken möchte, grosse Abschnitte, so dass schliesslich auf mich 
selbst kaum die Hälfte der rechnerischen Arbeit gekommen ist. Ohne diese 
Beihülfen würde sich der Abschluss der Arbeit noch wesentlich mehr gegen 
meine Erwartung verspätet haben, als es zu meinem Bedauern schon an und 
für sich der Fall gewesen ist. 

Nachdem ich im Sommer 1892 die Rechnungsgrundlagen, über die weiter- 
hin ($. 21, 22) berichtet werden soll, erhalten hatte, führte ich zunächst eine 
provisorische Entwickelung durch, die gleich allen bisher publizierten auf die 
Glieder der 4 ersten Ordnungen beschränkt war. Ueber die Ergebnisse dieser 
im Frühjahr 1893 abgeschlossenen Arbeit ist bereits an verschiedenen Stellen 
kurz berichtet worden. Auf der Herbstversammlung der „Vereinigung von 
Freunden der Astronomie und kosmischen Physik“ zu Münster (1893) hat Herr 
Neumayer einige Mitteilungen darüber gemacht, nachdem ich dies selbst kurz 
vorher vor der physikalischen Sektion der Naturforscherversammlung zu 
Nürnberg auf den von ihm angeregten Wunsch der Sektion gethan hatte. 
Einen ausführlicheren Bericht hatte er noch früher in eine von ihm an den 
Meteorologischen Kongress zu Chicago gesandte Abhandlung aufgenommen. 
Diese Abhandlung ist indessen auf unaufgeklärte Weise verloren gegangen. 

Die folgenden Seiten enthalten den Bericht über eine seitdem ausgeführte 
erweiterte, bis zu den Gliedern 6. Ordnung gehende Darstellung. Dem Um- 
stande entsprechend, dass es sich dabei um einen ersten Versuch auf einem 
neuen Wege handelt, ist bei der Diskussion der Resultate ein Hauptgewicht 
auf die Frage gelegt worden, welche Aufgaben sich daraus für die weitere 

3* 
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Forschung ergeben, und welche Bedingungen zu ihrer Förderung zu erfüllen 
sind. Wenn sich dabei gewisse praktische Forderungen, die von anderen 
Gesichtspunkten aus längst mit Nachdruck erhoben worden sind, von neuem 
als unabweisbar herausgestellt haben, so mag es gestattet sein, hier der Hoff- 
nung Ausdruck zu geben, dass dieses Ergebnis an seinem Teile dazu beitragen 
möge, die endliche Erfüllung jener Forderungen zu beschleunigen. 

Bei der Anlage der numerischen Rechnung, zu deren Darstellung ich 
mich nun wende, war vor allem der Gesichtspunkt ‚leitend, spätere Wieder- 
holungen mit geänderter empirischer Grundlage nach Möglichkeit zu erleich- 
tern. Zu diesem Zwecke wurden alle Operationen, so weit es sich thun liess, 
allgemein durchgeführt und die Beobachtungsdaten erst möglichst spät ein- 
gesetzt. (Es ergiebt sich dadurch der weitere Vorteil, dass die so abgeleiteten 
allgemeinen Lösungen auch zur Behandlung anderer geophysikalischer Probleme 
herangezogen werden können.) Zu demselben Zwecke wurde ferner die Be- 
rechnung der aus den analytischen Entwickelungen folgenden Werte der 
Kraftkomponenten für eine grosse Zahl von Punkten in Angriff genommen, 
eine Arbeit, die allerdings bisher nur zum kleinsten Teile vollendet werden 
konnte. Nach ihrer Beendigung wird es bei Wiederholungen und Verbesserungen 
der Arbeit auf Grund neuen Materials genügen, die Differenzen der beob- 
achteten Werte gegen die bereits analytisch dargestellten und berechneten in 
die Rechnung einzuführen. Wie man dabei am zweckmässigsten zu verfahren 
habe, hat schon E. Schering in ausführlicher Darlegung. gezeigt.!) 

Meine anfängliche Absicht, sämtliche Resultate und zur Erleichterung 
einer detaillierten Nachprüfung oder etwaiger Abänderungen auch den Gang 
der Rechnung in voller Ausführlichkeit zu veröffentlichen, habe ich aus äusseren 
Gründen vorläufig aufgeben müssen. Ich muss mich darauf beschränken, zu- 
nächst die Rechnungsgrundlagen und die wichtigsten Ergebnisse mitzuteilen; 
indessen hoffe ich, später noch die Möglichkeit einer ausführlicheren Publikation 
zu finden. 

Die empirische Grundlage der in Nachstehendem mitgeteilten Entwickelungen 
ist, wie schon bemerkt wurde, dieselbe, auf der die Potentialberechnung von 
Neumayer und Petersen beruht. Sie besteht aus den bis zu den Gliedern 
4. Ordnung fortgeführten trigonometrischen Reihendarstellungen der Kraft- 
komponenten X, Y, Z für die 25 äquidistanten Parallelkreise von 0°, 5°, 10°.... 60° 
nördlicher und südlicher geographischer Breite. Die Koeffizienten einer jeden 


1) Vgl. darüber: K. Schering, Die Fortschritte unserer Kenntnisse vom Magnetismus der Erde. 
Geogr. Jahrbuch XV, 1891, p. 143 ff. 
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dieser 75 Reihen beruhen auf den 72 Funktionswerten, die nach den Original- 
karten Dr. Neumayers in den Schnittpunkten des betreffenden Parallels mit 
den Meridianen von 0°, 5°, 10°...... 355° östl. Länge von Greenwich statt- 
finden. Die analytische Darstellung einer jeden Komponente ist daher schliess- 
lich auf ihre als beobachtet anzusehenden Werte in 1800 Punkten gegründet, 
die recht gleichmässig über die Erdoberfläche, allerdings mit Ausschluss der 
polaren Gebiete, verteilt sind. Um eine Anschauung von diesen Werten zu 
vermitteln, stelle ich in Tabelle V einige derselben zusammen. 


Die Reihen sind nach der Bezeichnungsweise von Gauss in der Form 


X=- 4 cost K,sini—+ ...... + K,sin44 
Y=,45cos4A4 LsinA- ..r von. — L,sin 44 
Z=m 4 m cosAa+ M sni+ ...... + M,sin 44 


angesetzt; ihre Koeffizienten habe ich in den Tabellen VIa, b, c zusammen- 
gestellt. Als Einheit ist hier wie bei allen weiteren Angaben 


0,1? cm-3 g3 sT! 
d. ı. der 10000. Teil der Gaussischen. Einheit benützt worden. 
Nun handelt es sich darum, diese Koeffizienten oder vielmehr (S. 9) die 


Produkte 
ak, sinv, aK„sinv; Pl,sinv, PL}sinv; ymi, yM,; 


nach Kugelfunktionen zu entwickeln. Die Verteilung der gegebenen Werte 
auf willkürlich gewählte Parallelkreise macht, zumal da deren Reihe in weitem 
Abstande von den Polen endigt, die Anwendung der Neumann’schen Methode!) 
zur Entwickelung nach diesen Funktionen zwar nicht unmöglich, aber doch 
unvorteilhaft. Ich hätte, um dies zu vermeiden und jene Methode in ihrer 
einfachsten Gestalt anwenden zu können, auf die kartographische Darstellung 
der Elemente zurückgehen und ihre Werte auf einer Anzahl von neuen, dem- 
entsprechend gewählten Breitenkreisen bestimmen müssen. In der That glaube 
ich auch eine nachträgliche Durchführung dieser Untersuchung für zweck- 
mässig halten zu sollen. Im vorliegenden Falle wäre indessen auf diesem 
Wege ein wesentlicher Vorteil verloren gegangen. Dadurch, dass die von 


1) Astronomische Nachrichten, Band 15, p. 313 und Mathematische Annalen, Band 14, p. 567 
(Wiederabdruck). — Eine kurze Formelzusammenstellung (ohne Begründung) habe ich in meiner ersten 
Abhandlung (Aus dem Archiv der deutschen Seewarte, 1889, Nr. 3) gegeben. — Eine ausführlichere Dar- 
stellung mit Hülfstafeln gab Seeliger in den Sitz.-Berichten d. math.-phys. Klasse der Akad. d. Wiss. 
zu München, 1890, p. 499. 
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Neumayer und Petersen nach der vereinfachten Theorie durchgeführte Rech- 
nung auf genau denselben empirischen Zahlenwerten beruht, wie die hier nach 
der vervollständigten Theorie vorgenommene, wird die Möglichkeit gewonnen, 
den Einfluss der veränderten Behandlungsweise in aller Schärfe zu beobachten. 
Bei den nicht unbeträchtlichen Differenzen zwischen Beobachtung und Rech- 
nung hätte dagegen die Vergleichbarkeit der in beiden Fällen erhaltenen Er- 
gebnisse bei der Verwendung verschiedener Parallelkreise in dem einen und 
dem andern Falle selbst dann in gar nicht zu übersehender Weise leiden 
müssen, wenn, wie hier, die zugrunde liegende kartographische Darstellung 
dieselbe blieb. 

Ich habe deshalb in der üblichen Weise die Methode der kleinsten 
Quadrate zur Ableitung der Entwickelung benützt. Es sei /,„,, irgend einer 
der Koeffizienten 


a;k,, sinv, %,K„,sinv, A,l,‚sinv, A,Ln.S0U, YMmı Yı Mms 


m,ı 


wobei der die Werte 1,2... 25 durchlaufende Index ö die zu den ver- 
schiedenen Parallelkreisen | 
BERUHEN re ti, = 1508 


gehörigen Werte unterscheidet, und es bezeichne F” den entsprechenden unter 
den Koeffizienten B", C", D®, E*, j%, k". Das System der Fehlergleichungen 
lautet dann 


n=m-tv 
Fr >) FR. R%, (cos v) ı. Ha 02 

Die Auflösung dieses Systems hängt noch von der Gewichtsfestsetzung 
ab. Man könnte daran denken, diejenigen Gleichungen, die sich auf verhältnis- 
mässig schlecht bekannte Gegenden, z. B. auf höhere südliche Breiten, beziehen, 
mit geringerem Gewichte einzuführen als die andern. Es ist aber leicht ein- 
zusehen, dass man Gefahr laufen würde, auf diesem Wege den Gewinn einer 
Herabsetzung der zufälligen Fehler mit einer systematischen Verfälschung der 
Resultate zu erkaufen. Die Frage muss indessen noch von einem andern 
Gesichtspunkt aus betrachtet werden. Die Grössen, deren Reihenentwickelung: 
gesucht wird, sind, wenn der Einfachheit halber die Abplattung der Erde 
unberücksichtigt bleibt, X sinu, Ysinuw und Z — die beobachteten Werte 
sind dagegen diejenigen von X, Y, Z. Die Ausgleichung wäre demnach eigent- 
lich so vorzunehmen, dass diese letzteren möglichst genau dargestellt werden, 
während dies bei der Annahme gleichen Gewichts der Fehlergleichungen in 
Bezug auf die erstgenannten geschieht. Hiernach dürfte das Gewicht nur bei 
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der Entwickelung von Z als konstant eingeführt werden, während es bei der 
von X sin % und Y sin « dem Quadrate des Sinus der Breite umgekehrt pro- 
portional zu setzen wäre Nun kommt aber andrerseits in Betracht, dass 
infolge der mit wachsender Breite abnehmenden Länge der Parallelkreise die 
äquatorealen Gegenden thatsächlich nicht so dicht angeordnete, beobachtete 
Werte in die Rechnung einführen, wie die weiter polwärts gelegenen Ge- 
biete — von den ganz ausfallenden Polargebieten natürlich abgesehen. Um’ 
diese verschiedene Dichtigkeit auszugleichen, mit andern Worten, um den ein- 
zelnen Zonen einen ihrer Fläche entsprechenden Einfluss auf das Resultat zu 
gewähren, hätte man offenbar, und zwar bei allen drei Komponenten, das 
Gewicht jeder Gleichung noch mit sin « zu multiplizieren. Die Kombination 
dieser verschiedenen Rücksichten würde also dahin führen, bei der Entwickelung 
von Xsin und Y sin« das Gewicht mit (1:sin «) anzusetzen, bei der von Z 
dagegen umgekehrt sin v dafür zu wählen. 

Bedenkt man nun aber, dass bei der verhältnismässig sehr grossen Zahl 
von überschüssigen Gleichungen die Wahl der Gewichte nur geringen Einfluss 
auf das Resultat, soweit dies von den zufälligen Fehlern berührt wird, haben 
kann, zumal da das Verhältnis der extremen Gewichtswerte nur das von 1:2 
ist, so erscheint es durchaus gerechtfertigt, die Frage nach praktischen Rück- 
sichten zu entscheiden. Diese aber sprechen dafür, allen Gleichungen dasselbe 
Gewicht zu geben. Es wird dadurch nicht nur die Herstellung der Normal- 
gleichungen etwas bequemer gemacht, sondern vor allem wird dabei die Auf- 
lösung für alle drei Komponenten dieselbe, während sonst zwei Systeme von 
Normalgleichungen — das eine für Xsin« und Ysinu, das andere für Z — 
aufgestellt und gelöst werden müssen. Für dieses Verfahren lässt sich schliess- 
lich noch ein sachlicher Rechtfertigungsgrund anführen. Es handelt sich bei 
der vorliegenden Aufgabe in letzter Linie gar nicht darum, den beobachteten 
und als fehlerhaft betrachteten Zustand nach einer theoretisch vorgezeichneten, 
geschlossenen Formel auszugleichen, sondern darum, den Zustand so, wie er 
beobachtet worden ist, in einer willkürlich abgebrochenen Entwickelung und 
daher nur angenähert analytisch darzustellen. So lange daher die verbleibenden 
Differenzen nicht unter den Betrag der vermutlichen Unsicherheit der Beob- 
achtungen herabgehen, hat man sie durch Weiterführung der Entwickelung 
zu verkleinern. Die Aufgabe wird dadurch wenigstens näherungsweise zu 
einer bestimmten, bei der die Gewichtsfestsetzung überhaupt gleichgültig ist. 
Am deutlichsten tritt dieser Sachverhalt hervor, wenn man sich die Beob- 
achtungen in genügender Dichte über die ganze Erdoberfläche verteilt denkt. 
In diesem Falle, wo die einzelnen Koeffizienten unabhängig von einander durch 
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die bekannten Integrale dargestellt werden, tritt die Aufgabe der Ausgleichung 
ganz in den Hintergrund. Dem alsdann anzuwendenden Verfahren ent- 
spricht es nun offenbar hier, wenn Z in derselben Weise behandelt wird wie 
Xsin# und Ysin« oder, um wieder zu der genaueren Darstellung zurück- 
zukehren, yZ so wie «Xsinv und AYsinv. Diesen Ueberlegungen gemäss 
habe ich bei der Bildung der Normalgleichungen alle Gleichungen mit dem- 
‘selben Gewicht eingeführt. 

Was die Begrenzung der Entwickelung betrifft, so hängt die endgültige 
Entscheidung darüber natürlich davon ab, wie grosse Abweichungen zwischen 
den beobachteten und den berechneten Werten man noch als zulässig betrachten 
will. Vorläufig schien es am zweckmässigsten, einen Versuch mit einer bis 
zu den Gliedern 6. Ordnung ausgedehnten Entwickelung zu machen, da einer- 
seits nach den bisherigen Erfahrungen die Glieder der ersten 4 Ordnungen 
unzweifelhaft nicht genügen, andrerseits der mit der wachsenden Gliederzahl 
schnell steigende Umfang der Rechnung zu möglichster Beschränkung mahnt. 
(Nur eine Ordnung weiter zu gehen, wäre eine halbe Massregel gewesen, weil 
infolge der symmetrischen Verteilung der 25 benützten Parallelkreise die 
Glieder gerader und diejenigen ungerader Ordnung unabhängig von einander 
gefunden werden.) 

In formaler Hinsicht wäre von der Beau der Entwickelung zu ver- 
langen, dass sie durch eine blosse Koordinatentransformation nicht geändert 
werde. Daraus würde nun, wie der entwickelte Ausdruck für die Kugel- 
funktion P" (cosv, c08%, + sinv, sin v,c08 (A, —A,)) erkennen lässt, folgen, dass 
man die Reihe mit denjenigen Gliedern, deren Indices m und n überein- 
stimmen, abschliessen müsse. Da indessen bei der, wie bisher so auch hier 
befolgten Methode, welche zuerst zur Entwickelung auf den einzelnen Parallel- 
kreisen führt, die von den verschiedenen Vielfachen der geographischen Länge A 
abhängigen Teile der darzustellenden Funktion unabhängig von einander 
erhalten werden, so unterliegt es keinem Bedenken, den Maximalwert von m 
ohne Rücksicht auf den von n festzusetzen, abgesehen von der selbstverständ- 
lichen Bedingung, dass in jedem einzelnen Gliede m nicht grösser als n 
sein darf. 

Ich habe die Entwickelung bis zu den Werten m=4,n=6 (bei aXsinv 
also n= 7) ausgedehnt. Die dann noch übrig bleibenden Differenzen zwischen 
den beobachteten und den berechneten Werten entfallen, wie sich später zeigen 
wird, zu ungefähr gleichen Teilen auf die für m>4 und die für n>6 anzu- 
setzenden Glieder, so dass die beiden Grenzen in praktischer Hinsicht als 
gleichwertig gelten dürfen. 


25 


Da, wie bemerkt, eine vollständige Wiedergabe der Rechnung gegen- 
wärtig unterbleiben muss, so verzichte ich in der Hoffnung, das Versäumte 
später nachholen zu können, auch auf eine auszugsweise Mitteilung und wende 
mich sofort zu den Ergebnissen. 

Aus den Normalgleichungen, die in der zuvor angegebenen Weise gebildet 
worden sind, ergeben sich die Koeffizienten der Reihen für @Xsinv, $Y sin v 
und yZ, die (der Kürze halber unter der gemeinsamen Bezeichnung 9,,, 9) 
in den beiden mit IV bezeichneten und in der letzten Spalte der Tabelle VII 
zusammengestellt sind. (Die Bedeutung der Zahlen in den Reihen I, U, III 
wird weiterhin, S. 38, erläutert werden.) Dieselben Zahlen finden sich, auf 
Ganze der hier benutzten Einheit abgerundet und in etwas geänderter, leicht 
verständlicher Anordnung in Tabelle VIII nochmals vor. Dass einige der 
darin auftretenden Zahlen noch Dezimalstellen enthalten, ist eine Folge der 
Bedingungsgleichungen (6). Die in VIII zusammengestellten Werte sind als 
endgültig angenommen und allen weiteren Rechnungen zugrunde gelegt worden. 

Dass die durch die Abrundung eingeführte kleine Abweichung von den 
zufolge der Ausgleichung besten Werten die Fehlerquadratsumme nur ganz 
unmerklich vergrössert, und dass daher die Abrundung durchaus zulässig ist, 
braucht nicht begründet zu werden; dagegen könnte man sie für zwecklos 
halten, da der weiteren Rechnung daraus kein nennenswerter Vorteil erwächst. 
Von diesem Standpunkte aus wären die in Tabelle VII angegebenen, unver- 
änderten Werte mit Recht vorzuziehen. Die von mir gewählte Abänderung 
hat indessen einen andern Sinn. Es sollen die in VIII zu findenden Zahlen 
ohne Dezimalstellen nicht als Näherungswerte gelten, die eben nur um eine 
Stelle mehr als diejenigen in VII abgerundet sind, sie sollen vielmehr scharfe 
Werte vorstellen, die einen bestimmten möglichen, dem wirklichen allerdings 
nur näherungsweise entsprechenden Zustand des erdmagnetischen Feldes exakt 
definieren. Die mit zwei Dezimalstellen versehenen Zahlen tragen zur De- 
finition dieses Zustandes nichts bei, denn sie folgen vermöge der Bedingungs- 
gleichungen (6) aus den andern Koeffizienten. Ihre hier angegebenen Werte 
sind daher als abgerundete anzusehen, die jederzeit mit Hülfe jener Gleichungen 
noch genauer berechnet werden können. (Bei der numerischen Berechnung 
von X aus der Reihe für «Xsinv ist es in der Nähe der Pole unzweck- 
mässig, an den Polen selbst unmöglich, die Summe 

_1_ (BR BIRI 1 BER? BER?...) oder B® 
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zu bilden, da sie für vo = 0° und für v = 180° ın einen unbestimmten Aus- 
druck übergeht. Ebenso verhält es sich bei der Berechnung von f. Zur 
Abh.d. II. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX.Bd. I. Abth. 4 
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Vermeidung dieses Uebelstandes hat man die Reihe mit Rücksicht auf die 
zwischen den Koeffizienten bestehenden Bedingungsgleichungen (die eben die 
Existenz einer eindeutig bestimmten Horizontalkraft an jedem Pole ausdrücken) 
umzuformen, was in verschiedener Weise geschehen kann. Am bequemsten, 
weil dann, gleichgültig wie weit die Entwickelung geführt wird, stets die- 
selben Funktionentafeln benutzt werden können, ist es, die Form 


>) R— RR, 
Bi {) l 0 


R—BR R— fee. nf Bi 
ı 3 4 5 
asınv r Bo Bo + asınv “ek 


mit Br — oft. — ar, Rt — art. — art. V 3 


@ sın © asın ® 


zu wählen. Mit Rücksicht hierauf habe ich bei m = 0 und dann der Gleich- 
förmigkeit halber auch bei den übrigen Werten von m die beiden ersten 
Koeffizienten (mit n= m und n= m--1) als Funktionen der folgenden an- 
gesetzt. Von andern Gesichtspunkten aus könnte man es vorziehen, umgekehrt 
die letzten Koeffizienten jeder Reihe durch die vorhergehenden auszudrücken; 
indessen ist es natürlich eine Frage von untergeordneter Bedeutung, wie man 
verfahren will.) 


Dieselben Erwägungen, die (8. 22, 23) zur Festsetzung der Gewichte der 
Gleichungen führten, lassen die Ableitung mittlerer oder wahrscheinlicher 
Fehler der berechneten Koeffizienten (in VIII) aus den noch zwischen Beob- 
achtung und Rechnung vorhandenen Differenzen bedeutungslos erscheinen, so 
lange diese Differenzen durch eine etwas weitere Ausdehnung der Reihen- 
entwickelung noch wesentlich erniedrigt werden können. Ich ziehe es vor, 
die Differenzen selbst einzeln anzugeben, um ein klares Urteil über die Brauch- 
barkeit der gewonnenen analytischen Darstellung möglich zu machen, dann 
aber eine blosse Schätzung der mittleren Fehler der Koeffizienten auf Grund 
der für die beobachteten Werte etwa anzusetzenden durchschnittlichen Un- 
sicherheit vorzunehmen. Beide Angaben vereint werden erkennen lassen, ob 
und welche Erweiterungen der Reihenentwickelung bei dem gegenwärtigen 
Stande unserer empirischen Kenntnisse nötig sind, wenn eine diesen angepasste 
Schärfe der Darstellung erzielt werden soll, und welche weiteren Verbesserungen 
nur durch neue, sichere Beobachtungen gewonnen werden können. 


In den Tabellen XIa, b, c finden sich die aus den Zahlen der Tabelle VIIL 
folgenden Werte der Koeffizienten %k, K, l, L, m, M von 5 zu 5 Grad für 
das ganze Bereich von v» = 0° bis v = 180°. Die Zahlen sind, damit 
spätere Neuberechnungen auf scharfe Differenzwerte gestützt werden können, 
bis auf Zehntel der hier angewandten Einheit angegeben. Die Abweichungen 
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dieser berechneten Werte von den in Vla, b, ce verzeichneten beobachteten 
finden sich, der leichteren Uebersichtlichkeit halber auf Ganze abgerundet, in 
den folgenden Tabellen XlIa, b, c. Alle diese, wie die weiterhin auftretenden 
Differenzen sind so gebildet, dass sie den Ueberschuss der beobachteten über 
die berechneten Werte darstellen. Sie bezeichnen also den noch nicht durch 
den analytischen Ausdruck wiedergegebenen Teil der Beobachtungsresultate 
und sind mit diesen gleichartig. Irgend welche Verbesserungen der letzteren 
dürfen ohne weiteres als Korrektionen der Differenzen angesehen werden, 
und wenn diese ganz oder teilweise analytisch dargestellt werden, so sind die 
dabei erhaltenen Resultate unverändert dem bereits ermittelten Ausdrucke hin- 
zuzufügen. 

Die als beobachtet bezeichneten Werte der Koeffizienten k, K u. s. w. sind 
dies nur mittelbar, im Gegensatz zu den aus der Kugelfunktionenreihe abge- 
leiteten. Beobachtet im eigentlichen Sinne sind hier diejenigen Zahlen zu 
nennen, die den zugrunde gelegten empirischen Thatbestand definieren, also 
die Werte von X, Y, Z in den zu Anfang bezeichneten 1800 Punkten der 
Erdoberfläche. (Dass auch diese bereits mehr oder weniger das Resultat einer 
Bearbeitung der unmittelbaren Messungsergebnisse sind, kommt für die vor- 
liegende Arbeit nicht in Betracht.) Ein abschliessendes Urteil kann daher nur 
auf die Vergleichung der an diesen 1800 Punkten nach Dr. Neumayers Karten 
ermittelten Werte mit den aus der Darstellung in VIII folgenden gegründet 
werden. Dieser Vergleichung dienen die Tabellen in XIVa, b, c, in denen 
jedoch nur die schon in Tafel V auftretenden 156 Punkte — von 10° zu 10° 
in Breite, von 30° zu 30° in Länge — berücksichtigt worden sind, was zur 
Gewinnung eines Ueberblickes ausreicht. Jede dieser Differenzentafeln zerfällt 
in drei Abschnitte. Der erste, mit 4° überschriebene, enthält diejenigen Dif- 
ferenzen, welche durch die Beschränkung der trigonometrischen Reihen- 
entwickelungen auf die Glieder der ersten vier Ordnungen entstehen, mit 
andern Worten den Ueberschuss der beobachteten Werte (in V) über die nach 
den Tabellen VIa, b, c berechneten. Unter der Bezeichnung 4” finden sich 
die durch die Begrenzung der Entwickelung nach Kugelfunktionen herbei- 
geführten Differenzen, die sich ohne weiteres aus den Zahlen der Tafeln 
XIla, b, c ergeben. Die Summe beider Differenzen, also der Gesammtunter- 
schied von Beobachtung und Rechnung, bildet endlich den dritten Abschnitt, 
4, der Tabellen. 

Um die hier mitgeteilten Zahlen würdigen zu können, muss man sich 
erinnern, dass, in derselben Einheit gemessen, die durchschnittliche Intensität 
der erdmagnetischen Totalkraft etwa gleich 50000 (mit den Extremwerten 
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26000 und 70000) ist, während die Durchschnittswerte von X, Y, Z, vom Vor- 
zeichen abgesehen, zu ungefähr 30000, 6000, 40000 angesetzt werden können. 
Ein unmittelbarer Vergleich mit den bei früheren Potentialberechnungen er- 
“ haltenen Abweichungen ist nicht möglich, weil diese (wenigstens soweit sie 
veröffentlicht worden sind) immer nur bis zu den Kugelfunktionen 4. Ordnung 
ausgedehnt wurden. Mittelbar lässt, sich indessen ein Vergleich mit Hülfe 
meiner zu Anfang erwähnten provisorischen Rechnung, die ebenfalls bis zur 
4. Ordnung: ging, gewinnen. Bei dieser waren die Differenzen 4 durch- 
schnittlich fast 1,8 mal so gross, wie die hier mitgeteilten bei der definitiven 
Berechnung, obgleich bei diesen nur der Bestandteil 4” eine Verminderung 
erfahren hat. Es betragen nämlich die mit Hülfe der Fechner’schen Formel 
aus dem Durchschnitte ihrer 156 absoluten Werte näherungsweise berechneten 
mittleren Differenzen 


bei X Y Z 
nach der 1. Rechnung + 762 610 1331 
nach der 2. Rechnung + 336 434 819. 


Die Einführung der Kugelfunktionen 5. und 6. (bei «Xsinv derjenigen 
6. und 7.) Ordnung hat also eine wesentliche Verbesserung der Resultate zur 
Folge gehabt. Von den früher ausgeführten Berechnungen ist die Erman- 
Petersen’sche am besten geeignet, zum Vergleiche herbeigezogen zu werden, 
weil sich nur bei dieser die Differenzen zwischen Beobachtung und Rechnung 
in Bezug auf die Kraftkomponenten angegeben finden.’) Allerdings beziehen 
sich diese Differenzen auf andere Punkte, als die hier gewählten, und ihre 
Anzahl ist überdies geringer (90 gegen 156); indessen dürfte dieser Umstand 
an sich die Vergleichbarkeit der beiderseitigen Ergebnisse nur wenig beein- 
trächtigen. Wichtiger ist es, dass bei Erman und Petersen die 9 benutzten 
Koeffizienten jeder trigonometrischen Reihe nur aus den Elementen an den 
nachher bei der Prüfung berücksichtigten 9 Punkten des betreffenden Parallel- 
kreises abgeleitet worden sind, so dass die hier mit 4° bezeichneten Differenzen 
dort verschwinden, weshalb die Gesamtdifferenzen bei E.-P. verhältnismässig 
zu klein erscheinen. Nun beträgt nach der Angabe auf S. 24 der genannten 
Publikation der wahrscheinliche Fehler eines berechneten Wertes in kon- 
ventionellen Einheiten 


1) A. Erman und H. Petersen: Die Grundlagen der Gaussischen Theorie und die Erscheinungen 
des Erdmagnetismus im Jahre 1829. Berlin 1874. 8. 24. 
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bei x Y Z 
+ 9141 15,98 29,10, 


woraus sich der mittlere Fehler in der hier benutzten Einheit durch Multi- 
plikation mit 34,941 : 0,6745 


bei X Y Z 
zu 0 828 1507 ergiebt. 


Diese Differenzen sind durchschnittlich 1,3 mal so gross wie die vorher 
angegebenen, entsprechenden meiner provisorischen Rechnung und 1,9 mal so 
gross wie die eigentlich mit ihnen zu vergleichenden Differenzen 4°. Wie 
weit dieses für die letztere Berechnung günstige Ergebnis davon herrührt, 
dass das neue Beobachtungsmaterial besser als das alte ist, liesse sich selbst 
durch eine eingehende Untersuchung kaum mit Sicherheit feststellen. Zum 
Teil beruht die Ueberlegenheit der neuen Berechnung unzweifelhaft darauf, 
dass bei ihr jede Komponente selbständig dargestellt worden ist (natürlich 
unter Berücksichtigung der X und Y verknüpfenden, rein analytischen, nicht 
physikalischen Bedingungsgleichungen), während nach der alten Methode alle 
drei Komponenten auf Grund gewisser physikalischer Hypothesen (S. 3) durch 
eine gemeinsame Ausgleichung- gefunden werden. Dort ist daher auch die Zahl 
der zu bestimmenden Konstanten, auf denen die Darstellung beruht, 3 mal so 
gross wie hier. Die neue Rechnung muss also schon dann geringere Dif- 
ferenzen ergeben, wenn diese nur auf den Beobachtungsfehlern beruhen; in 
höherem Grade muss dies der Fall sein, wenn die theoretischen Voraussetzungen 
der früheren Rechnung (die Hypothese der Existenz eines Potentials aus- 
schliesslich innerer Kräfte) nicht erfüllt sind. Die daraus entspringenden 
Widersprüche zwischen den nicht in die angenommene Form passenden Werten 
der drei Komponenten müssen in die Schlussdifferenzen eingehen, so dass diese 
durch keine noch so weite Ausdehnung der Reihen unter einen gewissen 
Betrag herabgedrückt werden können. Im Gegensatze hierzu können die 
Differenzen bei selbständiger Berechnung der einzelnen Komponenten, so wie 
sie in XIVa, b, c erscheinen, beliebig klein gemacht werden. Die Ueberlegen- 
heit der neuen Methode über die alte muss daher um so stärker hervor- 
treten, je mehr Glieder in der Entwickelung berücksichtigt werden. Die bis- 
herigen Erfahrungen entsprechen dieser Erwartung und liefern so bereits 
einen indirekten Beweis dafür, dass die physikalischen Voraussetzungen der 
alten Theorie nicht streng erfüllt sein können. Während nämlich, wie kurz 
zuvor (S. 28) schon bemerkt wurde, die Hinzunahme der Kugelfunktionen 
5. und 6. Ordnung bei der vorliegenden Berechnung eine wesentliche Herab- 
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minderung der Differenzen bewirkte, war die gleiche Erweiterung der Ent- 
wickelung bei Dr. Neumayers Potentialberechnung (der einzigen, die bisher 
über die 4. Ordnung hinausgeführt worden ist) ohne wesentlichen Nutzen!), 
obgleich dabei obendrein die von 54 und 64 abhängigen Glieder berück- 
sichtigt und so, im Gegensatze zur vorliegenden Rechnung, die Differenzen d 
herabgesetzt wurden. 

Ist hiernach das Ergebnis der neuen Rechnung relativ als günstig zu 
bezeichnen, 'so ist es doch für sich betrachtet noch keineswegs befriedigend. 
Die in den Tabellen XIVa, b, ce zusammengestellten Differenzen sind offenbar 
noch wesentlich grösser als die möglichen Fehler der beobachteten (d. h. den 
Karten entnommenen) Werte, für die es freilich kaum möglich ist, eine auch 
nur einigermassen sichere Schätzung zu gewinnen. Es liegt daher der Ge- 
danke nahe, die Entwickelung noch fortzusetzen. Indessen sprechen auch 
manche Erwägungen wenigstens gegen eine beträchtliche Erweiterung der 
Reihen und lassen es nützlich erscheinen, schrittweise vorzugehen und so auf 
Grund der successiven Resultate die zweckmässigste Grenze der Entwickelung 
empirisch festzustellen. Je grösser man die Anzahl der berücksichtigten Reihen- 
glieder und damit die der zu bestimmenden Unbekannten wählt, desto stärker 
wird im allgemeinen der Einfluss der Beobachtungsfehler auf die gesuchten 
Koeffizienten. Die Fortsetzung der Entwickelung wird daher zwar eine immer 
bessere Anschmiegung an die in endlicher Zahl vorhandenen Beobachtungs- 
werte bewirken, schliesslich aber zu einer weniger sicheren, in Zwischen- 
punkten immer schlechteren Gesamtdarstellung führen. Dies ist in besonders 
hohem Grade bei der hier benutzten Rechnungsgrundlage zu befürchten, die 
zwei grosse, von Beobachtungen ganz freie Gebiete, die beiden Polarkalotten 
von 30° sphärischem Radius, enthält. Eine zu weitgehende Schärfe in der 
Darstellung der für die Zone von 60° nördl. bis 60° südl. Breite gegebenen 
Werte würde eine für die Polargebiete gänzlich unbrauchbare Entwickelung 
liefern können. Hierzu kommt nun die Erwägung, dass eine nahezu voll- 
kommene Darstellung der beobachteten Werte durch einen analytischen Aus- 
druck nicht einmal die wichtigste Aufgabe ist. Gerade weil diese Aufgabe 
so, wie sie hier gefasst ist, theoretisch mit beliebiger Annäherung gelöst 
werden kann, während die Regellosigkeit der Erscheinung im Einzelnen eine 
schnelle Konvergenz der Reihen oder einen gesetzmässigen Zusammenhang 
ihrer Koeffizienten ausschliesst, so ist die wirkliche Ausführung der Reihen- 


1) Neumayer, Ueber erdmagnetische Landesvermessung. Vortrag, gehalten vor der Versammlung 
deutscher Naturforscher und Aerzte zu Bremen. 1890. 
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entwickelung bis zu Gliedern sehr hoher Ordnung theoretisch ohne Interesse 
und praktisch wertlos. Die Hauptbedeutung der analytischen Darstellung liegt 
darin, dass sie allein eine zuverlässige Grundlage für die physikalische Theorie 
des Phänomens abgeben kann, dass z. B. ohne sie schon die erste Frage, die 
nach dem räumlichen Ursprunge der Kraft, unbeantwortet bleiben muss. Die 
analytische Darstellung leistet dies, indem sie das regellose Gesamtbild der 
Erscheinung in eine (unendliche) Summe von regelmässig gebildeten Bestand- 
teilen zerlegt, die im allgemeinen als partikuläre Lösungen der fundamentalen 
Differentialgleichungen des Problems einzeln betrachtet werden können. Es 
ergiebt sich daraus, dass die aus der Reihenentwickelung zu ziehenden Schlüsse 
von der Ausdehnung der Reihen unabhängig sind. Daher kommt es nicht 
sowohl auf die Anzahl als vielmehr auf die möglichst genaue Bestimmung 
der zu berechnenden Reihenglieder an, und als wichtigste Aufgabe muss gegen- 
wärtig eine wesentlich verschärfte Ermittelung der ersten Koeffizienten der 
Reihen bezeichnet werden. Freilich ist hier, wo infolge der Verteilung der 
beobachteten Werte jede Normalgleichung mehrere unbekannte Koeffizienten 
enthält, so dass diese nicht unabhängig von einander erhalten werden, beides 
nicht vollkommen zu trennen. Bis zu einer gewissen, nicht von vornherein 
ersichtlichen Grenze wird daher nur die Erweiterung der Reihenentwickelung 
zu einer schärferen Bestimmung der einzelnen, insbesondere der ersten und 
wichtigsten Koeffizienten führen. Eine durchaus selbständige Berechnung jedes 
Koeffizienten und damit die Möglichkeit, seinen Wert frei von jeder nicht auf 
Beobachtungsfehler allein zurückgehenden Unsicherheit zu erhalten, setzt die 
Kenntnis der darzustellenden Funktionen (der Kraftkomponenten) auf der 
ganzen Erdoberfläche voraus, die daher hier von neuem als wichtiges Desi- 
derat erscheint. 


In den vorausgehenden Betrachtungen ist ausschliesslich die rein analy- 
tische, durch die Zahlen der Tabelle VIII eindeutig definierte Darstellung der 
empirisch gegebenen Kraftverteilung behandelt worden. Mit Hülfe der im 
ersten Abschnitte zusammengestellten Formeln ist nun daraus eine zweite, da- 
mit äquivalente Darstellung abzuleiten, die, in ihrer Form nach physikalischen 
Gesichtspunkten bestimmt, der Untersuchung der Ursachen dieser Kraftver- 
teilung zur Grundlage dienen kann. Zu diesem Zwecke sind zunächst aus « X sin v 
und AYsinv die Funktionen U und W zu entwickeln. Man findet ihre Koeffi- 
zienten in Tabelle IX, die ausserdem diejenigen von (V:: b), d.i. dem arithmetischen 
Mittel von U, und W,, enthält. Der Umstand, dass U und W nicht überein- 
stimmen, drückt nach dem früher Gesagten aus, dass die horizontalen Kräfte 
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in der Erdoberfläche nicht vollständig auf ein Potential zurückgeführt werden 
können. Nimmt man als Ursache davon eine elektrische Strömung an, welche 
die Erdoberfläche (senkrecht) durchdringt, so lässt sich deren auf die Flächen- 
einheit bezogene Intensität, mit andern Worten ihre Stromdichte © mit Hülfe 
der Formel (14) aus der Differenz (W— U) berechnen. Für die damit nahezu 
proportionale Grösse «bi ergiebt sich eine geschlossene Entwickelung, deren 
Koeffizienten in Tabelle X zu finden sind. Der mittlere Betrag von bi auf 
der ganzen Erdoberfläche folgt daraus zu etwa 110, d. h. 0,0011 em=3 g3 sT!. 
Da b, der Polarradius der Erde, 6,356.10° cm beträgt, so ergiebt sich für ö 
der Mittelwert 1,7.10"? cm! g3 s"! oder ungefähr 1,7.107" Ampere: cm’. (Natür- 
lich sind hier quadratische Mittel gemeint, da die algebraische Summe der 
Strömung und damit das einfache Mittel ihrer Intensitätswerte verschwindet.) 
Auf eine Fläche von einem Quadratkilometer kommt daher durchschnittlich 
ein Strom von !/s Ampere. Die physikalische Möglichkeit einer so schwachen 
Strömung, die sich sogar bereits durch mechanische Konvektion elektrischer 
Ladungen erklären liesse, ist wohl nicht zu bestreiten; von dieser Seite liegt 
kein Grund vor, die Thatsächlichkeit der Differenz von W und U zu bezweifeln. 
Eine andere Frage, die weiterhin noch untersucht werden muss, ist es, ob 
nicht die Unsicherheit der Koeffizienten von U und W so gross ist, dass der 
Unterschied beider Funktionen illusorisch wird. 

Aus dem Potential V des möglichst gross gewählten Hauptteils der hori- 
zontalen Kräfte und aus der vertikalen Komponente Z ergeben sich nun weiter 
nach den Formeln 15/18 die Potentiale V, und V, der innern und der äussern 
Agentien. Die Koeffizienten beider oder vielmehr der damit proportionalen 
Grössen (Y,:b) und (V,:b) sind in Tabelle X angegeben. Man sieht, dass V, 
in der That, wie sich nach den früheren Potentialberechnungen voraussehen 
liess, sehr klein ist; sein Mittelwert beträgt nur ungefähr /so desjenigen 
von Y,. Auch hier bleibt natürlich die Sicherheit der Resultate noch zu 
untersuchen. Sehe ich davon zunächst ab, so kann ich das rechnungsmässige 
Ergebnis in folgender Weise aussprechen. 

Die empirisch festgestellte Verteilung der erdmagnetischen Kräfte in der 
Erdoberfläche, wie sie durch Dr. Neumayers Karten für den Augenblick 1885,0 
dargestellt wird, beruht zwar vorwiegend auf Ursachen, deren Sitz im Erd- 
innern liegt, kann aber nicht ausschliesslich auf solche zurückgeführt werden. 
Ein kleiner Teil der Kraft (etwa "/4o des ganzen Betrages) ist Ursachen ausser- 
halb der Erdoberfläche zuzuschreiben; ein weiterer, noch etwas grösserer Teil 
(und zwar speziell der horizontalen Komponente) deutet auf elektrische 
Strömungen hin, welche diese Fläche durchdringen. 
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Die beiden durch die Zahlen in VIII einerseits, durch die in X anderer- 
seits definierten Darstellungen des magnetischen Zustandes der Erde sind, wie 
schon bemerkt wurde, gleichwertig; unter Beachtung der früher erwähnten 
Nebenbedingungen ($S. 10) kann aus jeder von ihnen die andere abgeleitet 
werden. Es ist danach selbstverständlich, verdient aber trotzdem hervor- 
gehoben zu werden, dass die in X gegebene Darstellung von den beobachteten 
Werten nur um die bereits früher (bei VII) vorhandenen Differenzen, die in 
XII und XIV zum Ausdruck kommen, abweicht. Es ist daher prinzipiell mög- 
lich, die Darstellung durch V,, V, und ö dem wirklichen, empirisch fest- 
gestellten Zustande beliebig nahe zu bringen. 

Aus den für V, und V, gefundenen Werten liessen sich leicht (vgl. die For- 
meln 22) die zur Erdoberfläche parallelen Strömungen berechnen, welche die 
darin ausgedrückten Kräfte hervorrufen würden. Ich verzichte indessen darauf, 
die Koeffizienten der entsprechenden Entwickelungen mitzuteilen, da sie als 
verhältnismässig unsicher anzusehen sind. Bei V, ist die Möglichkeit, dass 
wenigstens ein merklicher Teil auf eine direkte Magnetisierung der Erdrinde 
zurückgeführt werden muss, nicht abzuweisen; bei V, andererseits ist die wenn 
auch nicht absolut, so doch relativ grössere Unsicherheit der gefundenen 
Werte zu beträchtlich, als dass die Ableitung detaillierter Folgerungen einen 
hinreichenden Wert besitzen könnte. Ich beschränke mich deshalb auf eine 
summarische Angabe, die nur die Grössenordnung der zur Erklärung der Er- 
scheinungen nötigen Ströme charakterisieren soll. Dabei denke ich mir in 
der früher bezeichneten Weise (S. 14) die ganze Strömung durch vertikale 
Verschiebung in zwei unendlich dünne, der Erdoberfläche beiderseits unendlich 
benachbarte Schichten zusammengedrängt und gebe die Strömung an, die 
einen zu ihrer Richtung senkrechten Querschnitt von 1 cm Breite durchsetzt. 
Die in dieser Weise ausgedrückte mittlere Intensität ist, wenn die bei V, ver- 
hältnismässig geringe, bei V, wenig sichere meridionale Komponente ausser 
acht bleibt, ziemlich genau !/a Amp: cm bei der inneren und ungefähr 
Unoo Amp:cm bei der äusseren Strömung. Die Richtung der einen wie der 
anderen geht von Osten nach Westen. 

Es ist hier der Ort, einige weitere Resultate von ähnlicher allgemeiner 
Bedeutung anzuführen, das Moment und die Axenrichtung des Erdmagneten, 
die für dessen Wirkung in die Ferne massgebend sind. Diese beiden Begriffe 
müssen auf den im Innern der Erde entspringenden Teil der Kraft beschränkt 
werden. Die in V, zum Ausdruck kommenden äusseren Agentien könnte man 
sich nur unter ganz speziellen Annahmen über ihre Verteilung durch ein 
Moment von bestimmter Richtung und Grösse veranschaulichen, wenn man 

Abh. d. II.Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Ba. I. Abth. 5 
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diesen Begriff im gewöhnlichen Sinne fasst. Dagegen könnte man allerdings 
in einem anderen Sinne einen dem Moment entsprechenden Vektor bei V, an- 
geben, der für die Richtung und Stärke der magnetischen Kraft im Erd- 
mittelpunkte bestimmend wäre. Indessen wäre diese Angabe wohl ohne 
besonderes Interesse; ich teile deshalb die betreffenden Resultate nicht mit. 

Unter der angegebenen Beschränkung ergiebt sich für das magnetische 
Moment (man könnte es dasjenige des festen Erdkörpers nennen) der Wert 


M = 8,3481 - 10° cm! gt s7! (log M = 25,92159) 


und als Axenrichtung diejenige nach dem Punkte 


v= 168°3%'1 ) = 11129, 4 
oder u = 168° 34', 3 = 1a 


Die Axe verbindet also den Punkt von 78° 34,3 nördl. geogr. Breite und 
68°30’,6 westl. Länge v. Grw. mit demjenigen, der unter 78° 34,3 südl. 
geogr. Breite und 111° 29',4 östl. Länge liegt. 


Zum Vergleiche führe ich an, dass nach der Berechnung von Neumayer 
und Petersen das Moment 0,32237 R®, d. i. (mit R = 6,370 - 10° cm) 
8,3324 - 10® cm} gt s”' beträgt, und dass die: Achse nach dem Punkte 
= — 7820, A = 112°43’ gerichtet ist. Die geringe Abweichung dieser 
Zahlen von den zuvor angegebenen zeigt in eindrucksvoller Weise, wie sehr 
unter den Ursachen der erdmagnetischen Kraft die im Erdinnern gelegenen 
überwiegen. 

Es bleibt nun noch die.Frage zu untersuchen, welche Sicherheit allen 
diesen Resultaten zukommt, und welche Bedingungen erfüllt werden müssen, 
um ihre Sicherheit zu erhöhen. 

Wenn die gegebenen, als beobachtet anzusehenden Werte vollkommen 
fehlerfrei wären, d. h. wenn sie in voller Schärfe dem thatsächlichen Zustande 
des Erdmagnetismus in einem bestimmten Augenblicke (sei es auch unter 
Elimination exakt definierter lokaler und zeitlicher Störungen) entsprächen, 
so würden die (auszugsweise in den Tabellen XIV mitgeteilten) Differenzen der 
berechneten und der beobachteten Werte eine Folge des zu frühen Abbrechens 
der Reihen sein, und sie würden durch Fortsetzung der Entwickelung beliebig 
verkleinert werden können. Indessen würde es auch in diesem günstigsten 
Falle unzweckmässig sein, die Entwickelung so weit zu treiben, dass die 
Differenzen verschwinden; es wäre dies nur dann von Vorteil, wenn man 
a priori wüsste, dass in der exakten (nur durch Integration über die ganze 
Erdoberfläche zu erhaltenden) Darstellung alle Glieder höherer Ordnung, die 
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man bei einer Berechnung aus Einzelwerten nicht bestimmen kann, thatsäch- 
lich verschwindend klein sind. Weiss man dies nicht — und im vorliegenden 
Falle ist aus dem blossen Anblicke der ganz unregelmässig und langsam 
abnehmenden Koeffizienten sogar zu schliessen, dass das Gegenteil der Fall 
ist, — so würde man, wie schon früher bemerkt wurde, zwar die Darstellung 
der gerade gegebenen Werte verbessern, diejenige des Gesamtzustandes aber 
verschlechtern. In noch höherem Grade ist dies der Fall, wenn die gegebenen 
Zahlen selbst als fehlerhaft gelten müssen, so dass die Aufgabe den Charakter 
einer Ausgleichungsrechnung annimmt. 

So lange daher die Beobachtungsgrundlagen nicht erweitert werden können, 
wird sich ein gewissermassen tastendes Verfahren empfehlen, das durch suc- 
cessive Erweiterung der Reihenentwickelungen ein Urteil darüber gewinnen 
lässt, welche Veränderungen die ersten, wichtigsten Koeffizienten dabei erfahren, 
und wie weit ihre schliesslich angenommenen Werte etwa noch von der Grenze 
entfernt sein mögen, gegen die sie bei weiterer Entwickelung konvergieren. 
Ich habe nun, wie an früherer Stelle bemerkt wurde, eine provisorische, nur 
bis zur 4. Ordnung gehende Darstellung vorgenommen; ausserdem habe ich 
eine noch stärker abgekürzte, nämlich nur bis zur 2. (bei «X sin v natürlich 
bis zur 3.) Ordnung ausgedehnte Entwickelung durchgeführt. (Da die Glieder 
gerader und ungerader Ordnung unabhängig von einander berechnet werden, 
so sind damit zugleich die beiden dazwischen liegenden Fälle erledigt, bei 
denen die Entwickelung bis zur 3. und bis zur 5. Ordnung geht.) Ich will 
die Ergebnisse, von einigen Beispielen abgesehen, nicht mitteilen, sondern nur 
als zusammenfassendes Resultat angeben, dass diejenigen Teile der Entwickelungen, 
die von höheren Vielfachen als dem Doppelten der geographischen Länge A 
abhängen, durchgehends nur als rohe, erste Näherungen gelten dürfen, dass 
andererseits für m = 0 und m = 1, in geringerem Grade auch für m = 2 
die ersten Koeffizienten so genau bestimmt sind, dass eine Weiterführung nicht 
mehr viel an ihnen ändern würde. Eine aufmerksame Betrachtung der in 
den Tabellen XII angegebenen Differenzen führt zu demselben Schlusse. Von 
Wichtigkeit für die Beurteilung der Ergebnisse ist noch ein weiterer Umstand. 
Die beiden für eXsinv und #Ysinv geltenden Entwickelungen sind früheren 
Erörterungen (S. 11) zufolge durch eine Anzahl von rein analytischen, nicht 
etwa aus physikalischen Gründen fliessenden Bedingungsgleichungen verknüpft. 
Es zeigt sich nun, dass diese Gleichungen im allgemeinen einen überraschend 
starken Zwang einführen. Ich habe die Koeffizienten beider Entwickelungen 
stets zuerst selbstständig bestimmt und die Aenderungen, die durch die Ein- 
führung der Bedingungsgleichungen verursacht werden, nachträglich berechnet 
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und hinzugefügt. Diese Aenderungen ergaben sich, wie schon angedeutet 
wurde, fast in allen Fällen als sehr beträchtlich; sie nehmen mit der fort- 
schreitenden Ausdehnung der Reihenentwickelung ab und sind am kleinsten 
bei den ersten Gliedern der Reihen. Der Hauptgrund für den in diesen 
Differenzen zu Tage tretenden Widerspruch liegt in der unregelmässigen Ver- 
teilung der erdmagnetischen Kraft, die sich nur durch sehr langsam kon- 
vergierende Reihen zur Darstellung bringen lässt; recht störend wirkt auch 
gerade hier das Fehlen beobachteter Werte aus den Polarregionen, was leicht 
verständlich ist, wenn man sich erinnert, dass sich jene Bedingungsgleichungen 
auf die Anordnung der Kräfte an den Polen beziehen. Die den gegebenen 
Werten anhaftenden Fehler sind nur mittelbar von Einfluss, insofern sie näm- 
lich bei ihrer ganz regellosen Verteilung besonders zu den Gliedern von hoher 
Ordnungszahl relativ beträchtliche Beiträge liefern. 

Als Beispiel führe ich den mit cos4 multiplizierten Teil der Reihe für 
«X sinv und den damit zusammenhängenden Faktor von sinA in der Reihe 
für PY sinv an. 

Wird die Entwickelung bis zu R} bei X, also bis R? bei F ausgedehnt, 
so sind die ohne Rücksicht auf die Bean eu ne bestimmten 
Koeffizienten 

— 1943,9 - 198,9 732,9 
— 1341,3 1273,8, 
während die thatsächlich zu wählenden, den Bedingungsgleichungen genügenden 
folgendermassen lauten: | 
— 18721 — 455,5 1128,5 
ots 10500 


Geht die Entwickelung zwei Stufen weiter, so ergeben sich als selbständig 
berechnet die Zahlen: 


— 19305 205,7 757,6 — 997,5 178,9 
— 1290,8 1272,5 — 525,9 189,7 
und als ausgeglichen: 


— 19132 270,8 817,1 7009 308,7 
— 13123 19496 — 6441 116,8. 


Werden endlich in jeder Reihe noch zwei weitere Glieder berücksichtigt, 
so sind die entsprechenden Koeffizienten 

— 19323 270,4 759,191 —' 899; 9117 2j0owlheB3 A 9 

— 1279, 8 1272,1 — 505,5 189; 1 A 
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und 
— 1920,9 258,4 788,5 — 924,4 226,9 203,9:=34;6 
— 1276,9 1260,9 — 495,5 166,1 169,7 — 38,7. 


Die Betrachtung dieser Zahlen lässt deutlich erkennen, dass nur die 
ersten Koeffizienten einigermassen sicher gestellt sind, und dass eine getrennte 
Berechnung der einzelnen durchaus zu erstreben ist. Eine solche erfordert 
aber (auch wenn sie nicht durch Auswertung von Oberflächen - Integralen, 
sondern nach der Neumann’schen Methode vorgenommen wird) die Kenntnis 
der magnetischen Elemente in den Polargebieten. 

Berechnet man aus den vorstehend mitgetheilten Partialentwicklungen 
von X und Y die entsprechenden Teile der Reihen für (V:b) und afbi, so 
müssen sich natürlich ähnliche Verschiedenheiten bei fortschreitender Er- 
weiterung der Reihen ergeben. Die Koeffizienten von R} cosA, RicosAk.... 
in (V:b) sind in den drei betrachteten Fällen 


—10197.011153 
—1506,6 1252,4 — 591,8 137,0 
eo» 10316, ,4513 156,9 „1404 _— 9,8 


und diejenigen von RisinA, Risink... in ofbi 
—_ 45,8 
Ba ee rg 
— 33,3 3,3 — 397 479 — 54,5. 
Die durch keine Bedingungsgleichung (ausser der einen 59 = 0) be- 


schränkten Koeffizienten der Reihe für yZ zeigen bei fortgesetzter Ent- 
wickelung im allgemeinen geringere Aenderungen. Auch hier sollen die zu 


RicosA, RicosA... gehörigen Koeffizienten als illustrierendes Beispiel ange- 
führt werden. Sie lauten in den drei Fällen folgendermassen: 
3083 — 3819 


2893 — 3813 1984 _— 868 
2847 — 3841 1900 — 909 —607 — 132. 


Was die soeben erwähnte Bedingungsgleichung jg = 0 betrifft, so zeigt 
sich diese im Gegensatze zu den anderen, vorher erwähnten fast ohne jeden 
Zwang erfüllt. Bestimmt man die Koeffizienten 7}, 30, Jo, Jo ohne Rücksicht 
auf jene Gleichung, so findet man 5,9 708,5 — 1265,2 — 34,7, während unter 
Berücksichtigung der Bedingung 0 701,4 — 1272,6 — 40,0 folgt. 

Die vorhergehenden Betrachtungen sind durchaus geeignet, den Eindruck 
zu erwecken, dass die verhältnismässig kleinen Differenzen, aus denen die Existenz 
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einer die Erdoberfläche durchdringenden Strömung und eines Potentials 
äusserer Agentien erschlossen worden sind, als illusorisch bezeichnet werden 
müssen. Und‘ dieser Eindruck wird durch weitere Betrachtungen noch ver- 
stärkt. Die Tabelle VII enthält bei X und Y je vier Kolumnen, von denen 
bisher nur die letzte erwähnt worden ist. Die in den drei vorhergehenden 
Spalten stehenden Zahlen bezeichnen nun die Koeffizienten der Reihen unter 
den folgenden Voraussetzungen: 

I. Es ist © = 0, V, = 0, d. h. die erdmagnetische Kraft beruht, wie es 
die Gaussische Theorie annahm, ausschliesslich auf der Wirkung von inneren 
Ursachen. Unter dieser Voraussetzung sind die Reihen für @aXsinv und 
PYsinv aus derjenigen für 7Z berechnet worden. 

ll. Die Reihen sind ohne Rücksicht auf die Bedingungsgleichungen ent- 
wickelt worden. (Einige der hier angeführten Zahlen haben bereits (S. 36) 
Erwähnung gefunden.) 

III. Es ist = 0, d. h. die Reihen sind unter der Annahme berechnet 
worden, dass die ganze Kraft ein Potential besitzt, welches indessen z. T. auf 
äusseren Ursachen beruhen kann. 

Man sieht, dass das Ergebnis der ohne jede Hypothese durchgeführten 
Rechnung, das in Spalte IV verzeichnet ist, sich nicht viel besser an II an- 
schliesst, als dies III thut, während I allerdings fast durchgängig etwas weiter 
abweicht. Dabei ist indessen zu bedenken, dass I sich auf die unverändert 
angenommenen Werte von yZ stützt; bei einer gemeinsamen Ausgleichung 
von X, Y, Z (wie sie die Gaussische Bearbeitung vornimmt) würde statt I ein 
zwischen I und III gelegenes Wertesystem erzielt worden sein. 

Um die Sache noch von einer anderen Seite zu beleuchten, habe ich, 
allerdings nur für den von cosA und sinA abhängigen Teil, aus allen vier 
Koeffizientensystemen die Werte von 4, K, I, ZL, berechnet und habe ihre 
Differenzen gegen die beobachteten gebildet. Sie stehen in den Tabellen XIIla 
und b. Bei der Vergleichung darf man nicht vergessen, dass die Fehler- 
quadratsumme nicht aus ihnen selbst, sondern aus ihrem Produkt mit sin 
(oder streng mit asinv bei X, Psin v bei Y) zu bilden ist, so dass starke 
Differenzen in höheren Breiten weniger ins Gewicht fallen, als solche in der 
Nähe (des Aequators. Man sieht nun in der That, dass die Differenzen bei IV 
denen bei II, die natürlich das Fehlerminimum darstellen, merklich näher 
kommen, als die beiden anderen. Es spricht dies dafür, dass trotz aller Un- 
sicherheit der einzelnen Koeffizienten doch die durch ihre Gesamtheit gegebene 
Darstellung der thatsächlichen Kraftverteilung einen deutlichen Fortschritt 
aufweist, wenn man auf die Hypothesen, dass z und V, verschwinden, verzichtet. 


a 
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Ich habe bisher diejenige Unsicherheit, die aus der Fehlerhaftigkeit der 
beobachteten Werte entspringt, noch nicht berücksichtigt. Die vorausgehenden 
Betrachtungen werden dadurch kaum berührt, da beispielsweise der Einfluss 
auf die vier parallel laufenden Rechnungen nicht sehr verschieden sein kann. 
In welcher Stärke und in welchem Sinne sich dieser Einfluss in den End- 
ergebnissen geltend macht, ist nun noch zu untersuchen. Eine scharfe Be- 
rechnung ist freilich gegenwärtig unmöglich und wird noch lange Zeit unaus- 
führbar sein; denn sie setzt die Kenntnis der den einzelnen verwertbaren 
Beobachtungen und Landesaufnahmen, sowie der den angenommenen Säkular- 
Variationen anhaftenden, ausserordentlich wechselnden Unsicherheit voraus, 
und wenn es noch immer für weite Gebiete schwierig ist, überhaupt brauch- 
bare Werte der magnetischen Elemente zu gewinnen, so ist es natürlich noch 
viel schwieriger, sich ausserdem ein Urteil über ihre ungefähre Schärfe zu 
bilden. Selbst nur eine rohe Schätzung ist hier auf direktem Wege nicht 
möglich, da sie durchaus auf das in den Karten verarbeitete Originalmaterial 
zurückgehen müsste. Aus der Betrachtung der Differenzen zwischen den be- 
obachteten und den berechneten Werten lässt sich indessen indirekt ein Schluss 
auf den möglichen Betrag des mittleren Fehlers der ersten ziehen. Die 
langsame Abnahme der Koeffizienten der Reihenentwickelung mit wachsender 
Ordnungszahl »n macht es unzweifelhaft, dass die noch verbleibenden Differenzen 
zum grossen Teile auf Rechnung der unzureichenden Ausdehnung der Reihen 
zu setzen sind, und die von regelloser Anordnung noch weit entfernte 
Gruppierung dieser Differenzen führt zu demselben Schlusse. Beachtet man 
nun, wie wesentlich nach früheren Angaben (S. 28) die mittlere Abweichung 
durch die Hinzunahme der Glieder 5. und 6. Ordnung vermindert worden ist, 
so wird man unbedenklich annehmen können, dass der auf die Ungenauigkeit 
der beobachteten Werte zurückzuführende mittlere Betrag der Abweichungen 
höchstens halb so gross ist, wie der Gesamtbetrag derselben. Ich will dem- 
gemäss in runder Zahl annehmen, dass an jedem der benutzten 1800 Punkte 
die Werte der Kraftkomponenten mit einem mittleren Fehler von + 200 bei X 
und Y, von #400 bei Z behaftet sind, welche Zahlen danach wohl als obere 
Grenzen angesehen werden dürfen. Als ungefähr gleichwertig hiermit können 
bei der Deklination und Horizontalintensität mittlere Fehler von + 20’ und 
= 0,002 em? g! sT', bei der Inklination solche von der Grössenordnung von 
1° gelten. Natürlich sind alle unbekannten Finflüsse zeitlicher oder örtlicher 
Störungen, die Ungenauigkeit der Beobachtung selbst und die Unsicherheit 
der Reduktion auf die Normalepoche, endlich auch diejenige bei der Zeich- 
nung der isomagnetischen Linien und bei der interpolatorischen Entnahme 
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der Werte für bestimmte Punkte aus den Karten in jenen Zahlen ent- 
halten. 

Da bei diesem Verfahren die ausserordentliche Verschiedenheit, welche 
zwischen den einzelnen Gegenden der Erdoberfläche in Bezug auf die Zuver- 
lässigkeit unserer Kenntnis ihres magnetischen Zustandes besteht, vollkommen 
ausser acht gelassen wird, so kann es nur als eine summarische Schätzung 
bezeichnet werden; eine wesentliche Verfälschung der hier daraus abzuleitenden 
Folgerungen ist aber sicherlich nicht zu befürchten, da es sich nur darum 
handelt, die mittlere zu erwartende Unsicherheit ihrer Grössenordnung nach 
zu bestimmen. 

Die Koeffizienten k„, K,„.... der trigonometrischen Reihen sind aus je 
36 Einzelwerten abgeleitet; ihr mittlerer Fehler ergiebt sich also aus den oben 
angesetzten Beträgen durch Hinzufügung des Faktors Y/s oder 1/2, je nach- 
dem der Index m gleich 0 ist oder nicht. Bezeichne ich den absoluten Betrag 
des Fehlers mit e, so ist also 


turn 02: ber X und Y :2 = 55 Bei 222 67 
fürm = 1,2, 3,4 bei Xund Y:e=47 bei Z:e= 93 


zu setzen. (Eine weitere Abrundung dieser Zahlen, die an sich gerechtfertigt 
wäre, unterlasse ich, um die Verhältnisse der verschiedenen Werte nicht zu 
sehr zu verwischen.) ' 

Die Normalgleichungen, durch welche die Koeffizienten B, C, D, E, 5, %k 
aus den Werten von k,„, K„.-.-. bestimmt werden, führen auch in bekannter 
Weise zur Berechnung der mittleren Fehler der ersteren. Ich gebe wiederum 
nur einige, zur Öharakterisierung ausreichende Resultate an. Dabei muss ich 
bemerken, dass ich zur wesentlichen Abkürzung der Rechnung bei X und F 
die für & angegebenen Werte als mittlere Fehler der Grössen ak sin v, 
aKsinv.. angenommen habe, während sie zu k, K.. gehören. Die Fehler 
von BD, C, D, E, die sich so ergeben und von denen einige nun angeführt 
werden sollen, sind daher etwas zu gross, was kein Uebelstand ist, da es sich 
um die Berechnung einer oberen Grenze für sie handelt. 

Für m = 0 ergeben sich die folgenden zu befürchtenden mittleren Fehler 
der Koeffizienten B}, Ds, jo: 


eh era: Ah We ee 7’ 
bei, 0 an Gr) 10, 132 2001 
hei (90) 94) 15, 11, 19.6 94.17 
bei Z + 52 51 60.45..55..36. 


41 


Die auf B}, Bl, D}, D! bezüglichen Werte sind in Klammern eingeschlossen, 
weil diese Koeffizienten vollkommen durch die andern bestimmt sind (S. 25) 
und daher auf die Werte der dargestellten Funktion ohne selbständigen Ein- 
fluss sind. 

Zur Kennzeichnung des Einflusses, den die grössere oder geringere Aus- 
dehnung der Reihenentwickelung auf die mittleren Fehler der Koeffizienten 
hat, soweit diese von der Fehlerhaftigkeit des Beobachtungsmaterials herrühren, 
mag die Anführung eines typischen Beispiels genügen. Je nachdem man in 
der Berechnung der Koeffizienten 5,, jo, J, mit dem ersten, dem zweiten oder, 
wie es in der vorliegenden Arbeit geschehen ist, mit dem dritten abbricht, 
sind die mittleren Fehler 


0,24 8; al 0,57 €; 0.778 0,678, 0,54. 


Diese Zahlen lassen deutlich erkennen, dass eine unkritische Weiterführung 
der Entwickelung ohne Ausdehnung der empirischen Grundlage schliesslich 
nicht mehr zur Verbesserung, sondern zur Verschlechterung der Resultate 
führen muss. 

Für m = 1, welchen Fall ich nur noch anführen will, da die Resultate 
für m = 2, 3, 4 von derselben Grössenordnung sind, finden sich folgende 
Fehlerbeträge: 


n = 1 159 Idus0rfkus Bu Bus? 
bei X rysirralg; ddisohda 119: 1831 21 
bei Y 5 1802 SCHloralle 19 
bei Z 41 310014 bias at, cib6 ol 


Diese Fehlerbeträge hängen natürlich von der Gestaltung der Normal- 
gleichungen ab; sie würden noch verringert werden, wenn die Beobachtungen 
ganz gleichmässig über die Erdoberfläche verteilt wären. 

Die in Vorstehendem angegebenen mittleren Fehler, die überdies obere 
Grenzwerte darstellen, sind geringfügig und kommen insbesondere bei den 
ersten Koeffizienten der Reihen kaum in Betracht. Es ist dieser Umstand 
eine Folge davon, dass die Entwickelung auf den Elementen einer ausser- 
ordentlich grossen Anzahl von Punkten beruht. Die analytische Darstellung 
der Kraftkomponenten selbst kann also, abgesehen von dem systematischen 
Fehler des Abbrechens der Reihen, als eine sehr scharfe und zuverlässige 
bezeichnet werden. 

Viel weniger günstig verhält es sich mit den Reihen für V, V, und i. 
Die zu befürchtenden mittleren Fehler werden hier nicht nur relativ grösser, 

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 6 
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sondern sie erreichen ihre stärksten Werte gerade bei den ersten und wich- 
tigsten Koeffizienten. Ich will mich auch hier auf die Anführung eines Bei- 
spiels beschränken, und zwar wähle ich dazu diejenigen Koeffizienten der 
soeben genannten Funktionen, die sich aus den zuvor bei X, Y, Z beispiels- 
weise angeführten Koeffizienten ergeben. Es sind dies die mit RowRes und 
die mit RI, R?.... verbundenen Faktoren. Ich stelle sie in ähnlicher Anord- 
nung wie bei den vorhergehenden Beispielen zusammen: 


m — \V ee | 2 3 4 5 6 
m. F. bei V,: b a 7. 
m. BY Dei Ve 2D = -41e..107. 1A Re 
mie Ta Tor 


N | 2 3 4 5 6 

m. B.sbeisl:. due dr Ser 

. F. bei V,:b a Ran AN Da Ne 
Mulirbeisc ben 3 Re 


B 


Wenigstens bei m—=1 (und ähnlich ist es bei m = 2, 3, 4) überschreiten 
diese Fehlerbeträge, die allerdings obere Grenzwerte sind, vielfach die Werte 
der Koeffizienten von V, und :. Gerade diese in physikalischer Hinsicht inter- 
essanten Funktionen werden daher so unsicher, dass es zweifelhaft erscheint, 
ob sie nicht überhaupt nur ein Produkt der Beobachtungsfehler sind. Dafür, 
dass dies nicht der Fall ist, sprechen allerdings einige frühere Erfahrungen 
(S. 29, 38) und es können in der That auch die einzelnen Entwickelungs- 
koeffizienten sehr unsicher sein, während doch die dargestellte Funktion selbst 
an manchen Stellen Werte von viel geringerer Unsicherheit annimmt. Es liegt 
dies daran, dass die Koeffizienten von einander abhängig sind, da sie teilweise 
von denselben Variabeln (Koeffizienten der Reihen für X, Y, Z) abhängen. 


Für die Realität von V, und ö spricht alsdann der Umstand, dass wenigstens 
ein Teil dieser Funktionen, nämlich derjenige, der zum Index m = 0 gehört 
und der somit von der geographischen Länge unabhängig ist, merklich über 
die Fehlergrenzen hinausreicht, so dass er nicht wohl als Ergebnis blosser 
innerer Widersprüche der gegebenen Daten angesehen werden kann. Die 
genauere Betrachtung verstärkt diesen Eindruck. Der von A freie Bestandteil 
in aßbi folgt aus dem gleichfalls nur von v abhängigen Teile der Ent- 
wickelung von 5 Y sin v, dessen Koeffizienten auf den einzelnen Parallelkreisen 
durch /, bezeichnet worden sind. Der Umstand, dass bei der Entwickelung 
nach 4 volle Kreise mit gleichförmig verteilten Beobachtungswerten vorliegen, 
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(im Gegensatze zu den Entwickelungen nach v, die hier immer nur auf den 
Bogen von v = 30° bis v = 150° gestützt werden können) bewirkt, dass die 
Koeffizienten der trigonometrischen Reihen fast allein infolge der Fehler der 
empirischen Daten von ihren wahren Werten abweichen können. Der Einfluss 
dieser zufälligen Fehler auf /, wurde kurz zuvor (S. 40) schätzungsweise zu 
+33 gefunden. Vergleicht man nun damit die in Tabelle VIb gegebenen 
Werte von Z,, die selbst in den verhältnismässig gut erforschten mittleren 
Breiten der Nordhalbkugel bis zu 150, auf der Südhalbkugel sogar bis zum 
doppelten Betrage anwachsen, sieht man ferner, dass diese Zahlen einen sehr 
deutlich ausgeprägten Gang aufweisen, so scheint es durchaus unmöglich zu 
sein, dieselben auf Fehler des Beobachtungsmaterials zurückzuführen. Es wäre 
dies höchstens dann denkbar, wenn starke systematische Fehler über grosse 
Gebiete (ganze Kontinente oder Ozeane) verbreitet sein könnten, eine Annahme, 
die durchaus unwahrscheinlich ist. 

Wenn nun aber einmal durch die beträchtlichen Werte von /, die Existenz 
vertikaler Strömungen ö mit grösster Wahrscheinlichkeit nachgewiesen ist, so 
liegt kein Grund vor, anzunehmen, dass die in der Entwickelung von 2 gefun- 
denen Koeffizienten mit den Indices m = 1, 2, 3, 4 thatsächlich Null sind, 
und dass die dafür gefundenen Werte nur von Beobachtungsfehlern herrühren. 
Aber freilich sind diese Koeffizienten dem zuvor Gesagten zufolge so unsicher 
ermittelt, dass eine Auswertung der für © gefundenen Reihe nur Werte von 
recht zweifelhafter Bedeutung liefern könnte. Deswegen verzichte ich darauf, 
über die von mir in dieser Richtung ausgeführten Rechnungen etwas mit- 
zuteilen. 

Giebt es Ströme, die den Raum innerhalb der Erdoberfläche mit dem- 
jenigen ausserhalb verbinden, so ist damit auch ein Potential äusserer Kräfte 
in der Erdoberfläche als notwendig nachgewiesen. Doch auch unabhängig 
hiervon spricht für die reale Existenz von V, mindestens wieder der starke, 
nicht auf Beobachtungsmängel zurückzuführende Wert des Koeffizienten von 
R;, wohl auch noch desjenigen von R\. 


Ueberblicken wir nun die wesentlichen Resultate noch einmal im Zusammen- 
hange. Es kann zunächst behauptet werden, dass die erste Aufgabe, die der 
rein analytischen Darstellung der beobachteten Erscheinungen, bei der hier 
angewandten Ausdehnung der Reihen in nahezu hinreichender Weise gelöst 
ist. Die noch übrig bleibenden Differenzen zeigen, dass die Hinzunahme der 
Glieder, die vom 5 fachen, höchstens noch derjenigen, die vom 6 fachen der 
geographischen Länge 4 abhängen und derjenigen 7. und 8. Ordnung in den 

6* 


4 


Kugelfunktionen der Poldistanz sicherlich ausreichen würde, um die Dar- 
stellung der beobachteten Werte so genau zu machen, wie es im Hinblick 
auf den Grad’ ihrer eigenen Sicherheit überhaupt erstrebenswert ist. Andrer- 
seits steht fest, dass bei einer solchen Erweiterung der Reihen die äusserste 
Grenze erreicht, vielleicht schon etwas überschritten ist, jenseits deren die 
wachsenden zufälligen Fehler der berechneten Koeffizienten den Gewinn 
schärferer Darstellung wieder aufheben und in sein Gegenteil verkehren. 
Dieser Uebelstand würde sich allerdings wohl noch etwas vermindern lassen, 
wenn man die freilich an sich schon sehr grosse Zahl von 1800 Punkten, von 
denen die Elemente benützt werden, noch vermehrte oder wenn man sich bei 
der Entwickelung überhaupt auf die graphische Darstellung der Elemente 
stützte; eine beträchtliche Verringerung der resultierenden mittleren Fehler 
ist indessen dabei nicht zu erwarten, weil der grösste Teil der Erdoberfläche 
nicht eingehend genug vermessen ist, damit die Fehler in benachbarten 
Punkten als gegenseitig unabhängig gelten und wie zufällige Fehler behandelt 
werden dürfen. 

Kann demnach die Gesamtdarstellung im wesentlichen als befriedigend 
bezeichnet werden, so sind doch von den Koeffizienten der Reihen nur die 
allerersten als zuverlässig bestimmt anzusehen. Infolge dessen sind die daraus 
abgeleiteten Reihen für V,, V, und i, in denen gerade die physikalisch inter- 
essantesten Ergebnisse zum Ausdrucke kommen, schon absolut betrachtet 
weniger sicher, denn jeder ihrer Koeffizienten beruht auf mehreren Koeffi- 
zienten der ursprünglichen Reihen. Da sich nun obendrein V, und i als recht 
geringfügig ergeben, so sind bei ihnen die möglichen Fehler relativ betrachtet 
ausserordentlich gross, so gross, dass die thatsächliche Existenz der darin 
ausgesprochenen physikalischen Bedingungen beinahe in Frage gestellt wird. 
Und wenn trotzdem sowohl ein Potential äusserer Agentien als auch ein 
nicht auf ein Potential zurückführbarer Bestandteil der horizontalen Kraft als 
erwiesen gelten darf, so muss doch zugestanden werden, dass über die 
genaue Gestaltung beider auf der vorliegenden Grundlage nichts Zuverlässiges 
ermittelt werden kann. Gerade die Kenntnis dieser Gestaltung im Einzelnen, 
d. h. der Verteilung der Funktionswerte von Y, und © über die Erdoberfläche 
ist aber durchaus erforderlich, wenn man daran gehen will, die nunmehr 
auftretende Frage nach der Natur dieser Erscheinungen zu behandeln. Wie 
wichtig würde es beispielsweise sein, um nur auf eine Möglichkeit hinzu- 
weisen, wenn sich in der Anordnung der positiven und negativen Werte von & 
eine Analogie mit der Konfiguration von Wasser und Land oder ein Zusammen- 
hang mit klimatischen Gebieten zeigte. Es wird nach dem soeben Gesagten 
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keiner Rechtfertigung bedürfen, dass ich auf Spekulationen über derartige 
mögliche Beziehungen, wie überhaupt auf jede physikalische Deutung der 
Erscheinungen verzichte, obgleich manche Veranlassung dazu gefunden werden 
könnte. Ich will nur auf die Folgerungen hinweisen, die sich einerseits aus 
der langsamen Konvergenz der Reihen, andrerseits aus dem Umstande ergeben, 
dass die ersten Glieder, aus denen das magnetische Moment entspringt, alle 
übrigen recht beträchtlich überragen, und ich will ferner die gegenseitige Ein- 
wirkung der innern und äusseren Agentien auf einander wenigstens erwähnen. 
Irgendwie näher auf alles dies und manches andere einzugehen, verbietet nicht 
nur die Rücksicht auf die oben geschilderten Umstände; es läge auch ausser- 
halb des Rahmens der vorliegenden Arbeit, die nur eine möglichst exakte 
analytische Darstellung des beobachteten Thatbestandes erstrebt. 

Durch die Benutzung des aus den Gegenden nördlich vom 60. Grade n. Br. 
vorliegenden Materials und durch eine in bereits angedeuteter Weise (S. 21) 
modifizierte Koeffizientenbestimmung würden sich die Ergebnisse wohl etwas 
günstiger gestalten lassen. Ein wesentlicher Fortschritt aber in Bezug auf 
die Sicherheit der Resultate kann, wie aus den vorstehenden Betrachtungen 
hervorgeht, nur dann erzielt werden, wenn der Berechnung eine möglichst 
lückenlose, gleichmässige Kenntnis von der Verteilung der erdmagnetischen 
Kräfte in der Erdoberfläche zugrunde gelegt werden kann. Dies erfordert 
natürlich vor allem die Gewinnung neuen zuverlässigen Materials aus der 
Südpolarregion, dann aber auch die Anstellung neuer Beobachtungen in zahl- 
reichen, weitgedehnten, zugänglicheren Gebieten mit besonderer Berücksichti- 
gung der Bestimmung der Säkular-Variation. Eine sehr grosse Schärfe im 
Einzelnen und eine sehr detaillierte Kenntnis der Kraftverteilung in kleineren 
Gebieten, so wichtig sie auch für andere, spezielle Aufgaben sind, dürfen für 
den vorliegenden Zweck insofern weniger bedeutungsvoll genannt werden, als 
sie den Mangel von Beobachtungen an andern Stellen nicht aufzuwiegen 
vermögen. 

Für die künftige Forschung ergiebt sich aus den vorhergehenden Ergeb- 
nissen und Erwägungen die Forderung, dass in höherem Masse, als es bisher 
meistens geschehen ist, die Betrachtung der erdmagnetischen Erscheinungen 
als eines einheitlichen Phänomens in den Vordergrund zu treten hat. Die 
zahlreichen Einzeluntersuchungen von speziellen Aufgaben, die sich der 
Forschung von den mannigfaltigsten Gesichtspunkten aus darbieten, dürfen 
darum natürlich nicht unterschätzt oder gar vernachlässigt werden; aber so 
wichtig sie auch sind, so erhalten sie ihren wahren Wert doch erst durch die 
Einordnung in den Zusammenhang der Erscheinungen, und dessen Erforschung 
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darf noch viel weniger um jener willen zurücktreten. 
Aufgabe der nächsten Zeit muss es daher bezeichnet werden, ein wenn auch 
zunächst nur in grossen Zügen gehaltenes, erst allmählich weiter auszu- 
führendes, einheitliches Bild von dem Gesamtzustande des erdmagnetischen 
Systems in seinen verschiedenen Beziehungen auf dem Wege der Beobachtung 
zu gewinnen und seine stetige Aenderung zu verfolgen. Dazu bedarf es eines 
planmässigen, organisierten Vorgehens; es bedarf dessen um so mehr, je 
geringer die äusseren Mittel sind, die der Forschung zur Lösung ihrer Auf- 


gaben zu Gebote stehen. 


Ia. Tabelle der Koeffizienten (7, : 7). 


N o I 2 3 4 5 
mM 
[0) 1,000000 1,000000 0,997765 0,997323 0,997133 0,997027 
I 0,993326 0,996663 0,996881 0,996896 0,996879 
2 0,993320 0,995551 0,996183 0,996436 
3 0,993326 0,994994 0,995697 
4 0,593326 0,994660 
5 0,9933 26 
6 

Ib. Tabelle der Koeffizienten (x, : g7,). 

[L [e) I 2 3 4 5 
mM 
0 0,995547 0,995991 0,996181 0,996286 0,996355 0,996400 
I 0,995325 0,995864 0,996103 0,996234 0,9963 16 
2 0,994913 0,995540 0,995870 0,996060 
3 0,994622 0,995264 0,995633 
4 0,994416 0,995035 
5 0,994266 
6 

Ic. Tabelle der Koeffizienten ö. 

N [6) I 2 3 4 5 
Mm 
[6) 1,004473 0,334227 0,200639 0,143325 0,I11l479 0,091211 
I 0,335125 0,200766 0,143368 0,111498 0,091222 
2 0,201151 0,143496 O0,111550 0,0912541 
3 0,143710 0,111653 0,091305 
4 0,111789 0,091378 
5 0,091473 


[3 


Als die dringendste 


6 


0,996960 
0,990859 
0,996557 
0,9906053 
0,995347 
0,994438 
0,993326 


6 


0,996436 
0,996372 
0,996181 
0,995864 
0,995420 
0.994850 
0,994151 


6 


0,077179 
0,077 186 
0,077205 
0.077236 
0,077280 
0,077336 
0,0774905 


Id. Tabelle der Koeffizienten e,. 
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n [6) I 2 3 4 5 6 
m 
(6) 0,000000 0,334227 0,400381 0,428825 0,444637 0,454701 0,461669 
I 0,332885 0,400193 0,428763 0,444609 0,454686 0,461660 
2 0,399617 0,428573 0,444522 0,454643 0,461632 
3 0,428252 0,444378 0,454561 0,461586 
4 0,444174 0,454452 0,461520 
5 0,454311 0,401436 
6 0,461332 
II. Tabelle der Faktoren a, ß, y, asinv, sin v. 
u 2) [3 Y a sinv ß sin v 
o° oo 20% 1,003354 1,000000 0,000000 0,000000 
5° 0 1° 0“ 1.003328 0,999974 0,087737 0,087739 
10° 10% E58. 1,003252 0,999899 0,174778 0,174796 
Ba De > 1.003128 0,999775 0,260441 0,260500 
20 O2 1,002960 0,999607 0,344047 0,344182 
250 250 4‘ 25° 1,002752 0,999401 0,424949 0,425204 
zo. ZoNnk05g 1,0025I2 0,999161 0,502514 0,502936 
350  350%,5°°25° 1,0082247  0,998897 0,576158  0,576794 
do) THODEIMON 1,001964 0,998615 0,645314 0,646210 
45° 450 545° 1,001673 0,998324 0,709473 0,710664 
Bol Boa 40" 1,001382 0,998034 0,768163 0,769676 
Bl En non 1,001100 0,997753  0,820954 0,822802 
60° 60° 4' 59“ 1,000835 0,997490 0,867473 0,869656 
650 65% a’ 24" 1,000597 0,997252 0,907389 0,909890 
700 70% 3° 42“ 1,000391 0,997047 0,940427  0,943213 
se ER 1,000224 0,996880 0,966357 0,969382 
300 2 gott 1,000101 0,996757 0,985006 0,988210 
850». 8501058 1,000025 0,996682 0,996245 0,999561 
902 2 96Wo: 961. 1,000000 0,996657 1,000000 1,003354 
ß = 1,003354 
III. Tabelle der Faktoren >, 
0 I 2 3 4 5 6 7 
m 
© 1,000000 1,732051 3,354102 6,614378 13,12500 26,11842 52,05515 103,8444 
I 1732051 3,872983 8,100926 16,60196 33,71874 68,15619 137,3732 
2 1.936492 5,123475 11,73930 25,48897 53,88220 112,1647 
3 2,091650 6,274950 15,00874 35,92146 79,31244 
4 2,218530 7.358031 19,67500 47,82720 
5 2,326814 8,389446 23,91360 
6 2,421825 9,379686 
7 2,506827 
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IV. Tabelle der Funktionen X”, (cos v). 


R; 
1,732051 
1,725416 
1,705565 
1,672656 
1,626957 
1,568830 
1.498743 
1,417246 
1,324991 
1,222095 
TTS 2 
0,991234 
0,803850 
0,729987 
0,590644 
0,446893 
0,299792 
0,150456 
0,000000 


Rs 
2,645751 
2,585232 
2,407619 
2,124456 
1,754126 
1,320482 
0,851320 
0,3706303 
— 0,074886 
— 0,474734 
— 0,799634 
— 1,031448 
u 
— 1,177442 
— 1,091044 
— 0,910349 
— 0,652611 
— 0,340403 

0,000000 


(tgv—=tguVı+ &= 1,003354 tg.) 


R, 
0,000000 
0,151460 
0,301743 
0,449691 
0,594147 
0,734013 
0,808199 
0,995698 
1,115526 
1,226792 
1.328662 
1,420372 
1,501254 
1,570707 
1,628232 
1,67 3406 
1,705909 
1,725504 
1,732051 


R3 


I 


0,000000 
0,561295 
1,086188 
1,540816 
1.896107 
2,129881 
2,228245 
2,186571 
2,009743 
1,7117 41 
1,314642 
0,847103 
0,342267 
— 0,164361 
— 0,0637506 
— 1,044301 
— 1,356706 
—+1,553165 
— 1,620185 


R; 
2,236068 
2,210420 
2,134272 
2,000977 
1,841390 
1,633700 
1.393329 
1,127634 
0,844788 
0,553407 
0,262357 
0,019517 
0,2837 16 
0,522256 
0,727996 
0,894749 
1,017591 
1,092725 
[,118034 


R} 
0,000000 
0,039028 
0,153118 
0,333517 
0,5606301 
0,833423 
1,113906 
1,3854 26 
1,625756 
1,814440 
1,934127 
1,971800 
1,919682 
1.775775 
1.543979 
1,233924 
0,860229 
0,441697 
0,000000 


2 
R, 


0,000000 
0,337 378 


- 0,664401 


0,97 1058 
1.247943 
1.486633 
1,0679851 
1,821785 
1,908171 
1,9306481 
1.905954 
1,817618 
1,674237 
1,480248 
1,241557 
0,965448 
0,660237 


0,335159 
0,000000 


3 
. 


0,000000 
0,001399 
0,011059 
0,036606 
0,084429 
0,159191 
0,2634 30 
0,397365 
0,558788 
0,743224 
0,944170 
1,153488 
1,361976 
1,559884 
1,737625 
1,836301 
1,998364 
2,068020 
2,091650 


R 
0,000000 
0,014808 
0,058772 
0,130534 
0,227868 
0.347777 
0,480556 
0,639955 
0,803256 
0,971485 
1,1395 23 
1,302262 
1,454798 
1.592519 
1,711303 
1,807 578 
1,878478 
1,921880 
1,936492 


Rs 
3,00000 
2,880607 
2,55684 
2,04853 
1,41668 
0,72945 
0,05973 
0,52367 
0,96372 
1,22185 
1,28191 
1,15168 
0,86129 
0,45919 
0,00574 
0,43424 
0,79975 
1,04086 
1,12500 


Rt 


I 


0,00000 
0,81534 
1,54101 
2,09801 
2.427539 
2.497903 
2,3055 2 
1,88170 
1,28116 
0,57904 

—— 0,13904 

— 10,78738 

— 1,29057 

—7 50280 

— 1,66200 

— 1,49814 

— 1,12815 

— 0,60489 
0,00000 


R> 


I 


0,00000 
1,09337 
2,00549 
2,58796 
2,75174 
2,48279 
1,84353 
0.96018 

— 0,00120 

— 0,86620 

—— 1,48401 

— 1,75469 

— 1,64649 

N 200LO 

— (oe) 
0,24987 
0,94795 
1,43252 
1,00565 


R; 
0,00000 
0,07626 
0,29457 
0,62493 
1,02149 
1,42847 
1,787 12 
2,04323 
2,15398 
2,09348 
1,85615 
1,45779 
0,93386 
0,33567 

— 0,27565 
— 0,83593 
— 1,28565 
up 1,57648 
= 1,07705 


R; 
0,00000 
0,12796 
- 0,48472 
0,994 31 
1,54670 
2,01952 
2,30204 
2,31720 
2, O 3717 
1,48936 
0,75264 
— 0,05708 
— 0,80784 
137097 
— 1,667 18 
=1,03757 
— 1,29832 
— 0,71589 

0,00000 


Abh. d. IL. Cl.d. k. Ak. d, Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 


R| 

0,00000 
0,004 18 
0,03267 
‚0.100605 
0,23792 
0,43257 
0,68384 
0,97543 
1,28239 
1.57398 
1,81712 
1,98039 
2,03783 
1,97228 
1,77704 
1,46007 
1,03766 
0,53893 
0,00000 


2 
0,00000 
0,00920 
0,07085 
0,22440 
0,48590 
0,84261 
1,25347 
1,65588 
1,97691 
2,14759 
2,11685 
1,86276 
1,39887 
0,77428 
0,067 11 

— 0,62696 
— 1,2020 
— 


— 1,73431 


4 
Ra 


0,00000 
0,00013 
0,00204 
0,01008 
0,03072 
0,07 155 
0,14006 
0,24229 
0,38172 
0,55835 
0,76821 
1,00330 
1,25210 
1,50039 
1,73256 
1,93298 
2,08760 
2,18518 
2,21853 


& 
0,00000 
0,00043 
0,00667 
0,03229 
0,095709 
0,21496 
0,40194 
0,65753 
0,96848 
1,30725 
1,63452 
1,90433 
2,07116 
2,09727 
1,95952 
1,65412 
1,19840 
0,62955 
0,00000 


RS 

3,31663 
3,12860 
2,59577 
1,80621 
0,88896 
0,00945 
0,75090 
1,23007 
1,39198 
1,24033 
0,83460 
0,27718 
0,30724 
0,79568 
1,09026 
1,13591 
0,92994 
0,52130 
0,00000 


% 
0,00000 
0,00001 
0,00037 
0,00274 
0,01105 
0,03 180 
0,07 363 
0,14608 
0,25784 
0,41478 
0,61806 
0,80292 
1.131823 
1,42703 
1,70821 
1,95869 
2,15644 
22 
2,32681 


49 


R R® R° 
o 3,6056 0,0000 0,0000 0,0000 
Sn 3,3210 1,3901 0,1952 0,0172 
10° 2,5330 2,4581 0,7222 0,1303 
150 1,4247 2,9637 1,4214 0,4006 
20° 0.2454 2,8089 2,0767 0,8303 
250 — 0,7476 2,0605 2,4761 1,3562 
302, 1,3548 0,9299 2,4709 1,8635 
350 — 1,4815 —- 0,2847 2,0188 2,2157 
Kos an 7,27109 1109 2,2939 
450 0523 ars 0,1843 2,0327 
50° 0,2168 1,3860 -—- 0,7865 1,4441 
SSL 0,8373 1,2462 — 1,4884 0,6211 
60° — A — ER — 2708 
65° 1,1283 0,5023 — 1,5524 „1,0737 
70% 0,7467 1,2001 0.0335 ‚1,5920 
T5e 0,1492 10213007 ,0:07903 ua 
80° — 0,4802 1,4544 RN a 
85.7 0,0522 0,8535 AO On 
ou 11207 0,0000 1,6328 Brose 
2 Ri R/ Lo R' Zur 
2 3,8730 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
5, 3,4682 1,7009 0,2788 0,0291 0,0021 
ne 1,0031 0,2154 0,0321 
Er Br - u 1,8783 0,0389 0,1473 
u PR 5741 2,5376 1,2558 0,4053 
5, 3415 112859 2,6799 1,9038 0,8239 
30 Ta or 2,1839 2,3576 1,3533 
35, ut —— 1121286) 1,1568 2,4143 1,8752 
ee re 2 
2 ne — 1,7148 — 1,1958 1,1079 2,2735 
: : nn — 0,9265. u o)d 0,0146 1,9207 
= a a ge TOO 71.0028 1,1975 
a ED nr 44 1,0327 1,6502 0,2420 
700 BRr z . Ti — 0,0074 — 1,7420 0,7245 
2 ne Bi 7 0,9791 — 1,2630 1,4582 ° 
, = 3 en ‚5940 1,5700 — 0,3801 -1.7654 
a ‚09 0,4377 1,5583 0,6100 1,5642 
Re EI T 1,3765 — 0,9135 
90 0,0000 — 1,6010 0,0000 1,6639 0,0000 


0,0000 
0,0000 
0,0000 
0,0002 
0,0014 
0,0062 
0,0199 
0,0520 
0,1152 
0,2242 
0,3918 
0,6252 
0,9213 
1,2644 
1,0264 
1,9697 
2,2537 
2,4412 
2,5068 


100° 
1100 
120° 
1300 
140° 


u 
300 
400 
500 
600 
70° 
80° 
90° 
100" 
1100 
120° 
1300 
140° 
150° 


5l 


V. Beobachtete Werte der Komponenten der erdmagnetischen Kraft.') 


fo\) 309 
14031 16498 
17808 20605 
21992 25477 
25943 29808 
28462 32538 
29857 32901 
28143 30051 
24412 25548 
20900 21409 
19054 18126 
18429 15881 
18730 14685 
18966 14275 

0 300 

— 5129 — 240 
— 5643 — 1008 
6133 11931 
— 6725 — 2914 
— 7680 — 3803 
— 8920 — 4663 
— 9800 — 5497 


— 10362 — 6370 
— 10634 —. 7546 


— I02I7 — 9051 
— 9492 — 9873 
— 8814 —1I0019 
u 1315. 9720 
00 300 
46564 47470 
42791 41376 
37500 34740 
29764 25355 
17432 12249 
5855, 0096 
— 240507373288 
— 11257 — 22887 
— 17039 — 28453 


!) Den Zahlen dieser wie aller folgenden Tabellen liegt die Einheit 0,1’em” 


60° 


52326 
45359 
38037 
28025 
13670 
nn 54 


900 


15199 
21601 
28369 
34362 
37810 
38347 
36590 
33558 
28571 
22852 
17906 
13014 
7735 


900 


55143 
50137 
42549 
32512 
17254 

1564 


1200 


55994 
52300 
43701 
32819 
19874 

5777 


>.€ 
1500 


17268 
23378 
27886 
30799 
33352 
35713 
37283 
36714 
34601 
28866 
22095 
15610 

8867 


& 
1500 


51210 
45169 
36470 
26461 
16643 

5670 


— 13613 — 12602 — 09029 — 7731 
— 25732 — 25596 — 23552 — 21898 
— 34809 — 36891 — 38752 — 36330 — 28714 —- 23410 — 20472 
— 21558 — 32048 — 40126 — 43907 — 49840 — 48918 — 39947 — 35361 — 31285 — 22585 
— 25829 — 34730 — 43498 — 49757 — 56560 — 56510 — 50131 — 44261 — 40447 — 32384 
— 31275 — 38362 — 46356 — 54530 -— 65722 — 65348 — 57005 — 51563 —49300 — 41915 — 28681 — 25783 
— 37016 — 42745 — 49083 — 57514 — 64712 — 62761 — 63853 — 63033 — 60636 — 52203 — 38040 — 34363 


180° 


17314 
22455 
25078 
28075 
31167 
34174 
36414 
36192 
34220 
29914 
24561 
19071 
12950 


1800 


3865 
4739 
5041 
5187 
5216 
5413 
5659 
5840 
5931 
6249 
6314 
6025 
5320 


180° 


50096 
44086 
35100 
27156 
18614 
9056 

— 2093 
— 14812 


2100 240° 
14143 8909 
20155 16180 
24060 22879 
27594 23704 
30963 32962 
33820 35521 
35091 35306 
34798 33657 
32992 31559 
29916 28890 
26169 26174 
21646 22941 
16558 19002 

2100 240° 

7000 6140 

7906 7176 

6975 7250 

5815 6583 

4581 5270 

3674 3943 

3117 3193 

3760 3884 

4735 4857 

5293 5615 

5642 6380 

5841 7321 

5907 8460 

210° 2400 
56265 63181 
50595 58197 
41417 50698 
33508 40909 
24823 29793 
13630 16037 
1025 2479 

— 11372 — 8315 


4 


2700 


4384 
12227 
20394 
28069 
32964 
35557 
34677 
32702 
29921 
27553 
26688 
24851 
21945 


270° 


— 636 
748 
2084 
2917 
3503 
4156 
5306 
6386 
7091 
8031 
9713 
11107 
12349 


2700 


57355 
63022 
57624 
48390 
35548 
21228 
7297 

— 4337 
— 13584 


300° 330° 
5639 9401 
11209 13092 


17322 17281 
24036 21642 
29129 25703 
30780 28447 
30482 28281 
29035 26297 
27395 24432 
26497 23361 
26697 235Io 
27071 24443 
25822 24340 


3000 3300 

— 7218 —8539 
— 6780 — 8665 
— 5517 —- 8366 
38525 
— 1714 — 8901 
134 — 8879 
1064 — 8601 
1945 — 7873 
2815 —- 6760 
3881 — 5501 
5310 —-4301I 
6917 — 2857 
8224 — 992 
3000 330° 


58943 51254 
58287 47611 
53404 43124 
47750 37833 
37572 31382 
25448 21651 
13315 11446 
3187 2201 

— 5228 — 4813 
— 12063 — 11064 
— 19476 — 18010 


ii! 
g?s zu Grunde, 


7* 
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VIa. Beobachtete Werte der Koeffizienten # und X in der Entwickelung von 


VIb. 


= 1399 
— 2290 
— 2650 
— 2640 
— 2360 
— 2010 
— 1710 
DO 
— 1620 
— 1960 
— 2470 
— 3240 
— 4220 
— 5I1o 
— 5830 
— 6380 
— 6430 
— 5900 
— 5080 
3 
— 2620 
— 1070 

499 

2210 

3760 


4 


— 4350 
— 4620 
— 4780 
— 4850 
— 4920 
— 5050 
— 5180 
93090 
Zr aalele 
ZI DB, 
— 5670 
— 5850 
— 6010 


Li 


1190 
779 
350 

20 
— 230 
— 410 


— 520 


am oa 
— 630 
— 670 


EroO 
1870 
— 1130 


».6 

kg 0) Rz 
2820 ENO— 50 
24709 1240 -—- 100 
1590 1250 120 
590 1280 360 
+ 1330 910 
— 110) 1320 560 
— 2210 1350 360 
— 2660 1320 190 
— 2820 1190 140 
— 2650 960 70 
— 2400 640 440 
— 1980 150 460 
— 1720 -— 280 310 
— 1500 _- 610 140 
— 1380 — 890 110 
— 1140 — 1320 50 
—_ 78041 — 13407 — 40 
men. 30 BHO ERS, 
— 420 -—- 1200 - 250 
— 470 —- 12060 -—- 300 
—  Huopı - 122oR 20 
— 340  — 1260 -—-500 


Koeffizienten / und Z in 
Y 
2 Lz 23 
— 1070. , 4910. #90 
— 1090 5190 — 180 
— 1230 52207 21220 
17420 4960 —. 300 
— 1580 4500 —- 400 
— 1710 3980 — 480 
— 71850 3390. — 560 
— 1980 27 AO — 3710 
— 2160 21loO — 030 
, — 2320 1500 —- I190 
— 2500 1000 —- 1420 
— 2600 580 -—- 1600 
— 2650 240 —- 1700 


der 


500 


820 
1030 
1170 


300 
440 
3909 


780 
850 
870 


620 
570 


— 2000 


1Io 
160 


160 


170 
180 
200 
200 
160 
140 


L; 


— 210 
— 210 
— 300 
— 380 
— 380 
— 300 
— 150 
20 
170 
310 
450 
530 
570 


105 


#150 
120° 
12150 
130° 


145° 


VIce. 


—,.INO 


— 150 
— 210 
— 250 
— 280 
— 290 
— 200 
— 60 

140 


Beobachtete Werte der Koeffizienten 


—+61770 


— 6520 
— 6670 
—0770 
— 6820 
— 167,80 
— 6690 
— 6520 
— 6230 
— 5830 
= 93,39 


mi 


— 2530 
— 2380 
© 
— 2830 
170 
740 
1160 
800 
240 
— 160 


349 
860 
1820 
3180 
5060 
7380 
9560 
11520 
12820 
13870 
14800 
15220 
14830 
14780 


7: 
MM, 2007 

— 3250 — 4910 
TE HORONST 07 O 
— 5800 — 6820 
=, 05905 77,309 
— 6950 — 7210 
— 7510 —6840 
— 8430 — 6320 
07219490575. 5390 
— 10230 — 4200 
— 10810 — 3200 
— 11040 — 2040 
—- 11280 —- 1110 
— 11660 — 340 
— 12280 170 
— 12810 700 
— 13450 1220 
— 13850 1400 
2,3599 1390 
— 13180 1310 
— 12130 1360 
— 11150 1590 
— 10680 2100 
— 9140 2260 
— 6330 2020 
— 3710 2120 


— 130 
— 260 
7=4:450 


— 0940 
— 1170 
— 1340 
— 1450 
— 1530 
— 1620 
— 1700 


m und M in der 


1270 
1320 
1340 
1320 
1310 
1330 
1390 
1510 
1600 
1630 
1600 
1470 


53 


2; 


970 
530 
440 
330 
250 
200 
190 
220 
210 
180 
200 
260 


Entwickelung von 


m; MM, 
990 — 110 
510 320 
60 750 
180 590 
400 700 
540 920 
250 810 
250 540 
720 400 
850 270 
1040 170 
990 Io 
710 70 
490 140 
359 150 
60 20 
140 20 
450 60 
380 290 
150 510 
180 410 
240 90 
70 280 
320 200 
390 170 


94 


L 


VII. Koeffizienten der zur Darstellung der Kraftkomponenten dienenden Reihen. 


210093,3 
363,6 
—10152,0 
— 881,7 
682,7 
493,4 


— 122,3 


17,3 


aXsin v 

II III 
21255,0 21278.8 
323,0 361.1 
— 10281, — 102347 
sg 980,1 — 032,8 
649,4 3 695,3 
494,7 934-8 

— 16716. = 130,9 
= 7:9 17,7 
ige 10970 
436,1 431,1 
270,4 268,6 
175250 17379 
7521 814,7 
= AAO ARE 
— 8999. 19504 
162,5 112 
172,0 274,7 
_ 1,3 16,2 
313.4 2575 

Bi 167,0 — 220,6 
— 139 IO4,s 
81,4 90,5 


IV 


21278,8 
361,1 

— 10234,7 
7795258 
695,3 


9348 


== 132,9 


17 37 


—1920,9 
438,4 


258.4 
17355 


788,5 
— 442, 


7 924,4 
128,7 


226,9 
10,1 


273,9 
Se 


54,6 
95,6 


— 3456,5 — 3417,32 
1450, —1279,8 


ze 9yhG 


323.3 
1285,5 


IIl,s 
476,8 
182,5 


86,1 
IOI,s5 


28,9 
18,9 


BYsinv 
II III 
19.7 [®) 
139,4 oO 
9354 (0) 
3977 ° 
49,2 1) 
118,1 o 
44,2 [0) 
3414, 
—12094,3 
327,2 321,3 
1272,1 1365,4 
145,3 110,3 
9055 — 44311 
Tas 06L,n 
189,1 201,2 
91,2 92,8 
147.,9.%0,9,. 104,1 
14,5 Fa 30,4 
1,7 35,1 


IV 


— 3421, 
—1276,9 


329,5 
1260,9 


131,6 
— 49555 


= L2048 
166,1 


61,3 
169,7 


ia 6,8 


— 38% 


mE 


aXsinv 

II III 
a 792 
ar 542 —HlT3 
a1 7A, 203,1 
607,0 582,6 
387,0 393,1 
49,1 33:6 
38555 361,3 
— 109,9 —136,7 
221,4 250,7 
20,0 420,3 
LOSE), Sr 28,0 
62,4 40,1 
72:6 158,9 
166,3 119,0 
120,9 150,8 
226,1 246,1 
er Or 50 
ee 3136.55 65,2 
48,6 16,2 

u m239 0,7 
558 92,0 

—. 04 444 
83,9 44,6 
45,8 48,1 
104,2 42,4 
— 174 100,3 
Fr” 51,2 Er 46.1 
Far 100 
murblı6 Il,g 
ber 1,2 26,5 


= 821,7 


439,2 


260,0 


aA 


— 412 


14.9 


78,3 


— 182,9 


glı7 
152,5 


776 
59,6 


115,5 


——17290,5 
481,8 


22,5 
1054,9 


96,2 
366,9 
233,3 


Te 
a 


— 74933 
516,0 


204,5 
9 


1 
ar e2 


32:8 


— 


— 740,5 
506,3 


214,2 
—— 286,0 


— 0,9 
22,4 


49,0 
— 1OT;6 


IV 


—1246,8 
482.8 


22,7 
IO5I,; 


94.6 
372,4 


215,6 


— 2,0 


— 7492 
517,6 


202,3 
= SI 


12,3 
95 


16,7 
nn 80,9 


55 


— 18955 


114,0 


Malt: > 


115,8 


141,2 
201,2 


56 


XIlIIa. Differenzen der nach den 4 Hypothesen I, II, III, IV der Tabelle VII 
berechneten Werte von %, und X, mit den beobachteten.') 


k 
u I II III 
300 59 418 9 
350 —ı 94 112 — 15 
400 — 266 — 87 — 88 
450 an — 139 —144 
500 — 361 — 292 — 182 
55 —406 E85 —254 
60° —459 == 0 -- 320 
65° —487 a ) — 335 
70° —491 —227 —298 
15° —475 =’27 — 224 
800 —335 68 — 46 
850 — 291 109 53 
900 — 342 48 o 
950 eh 52 35 
100" —325 55 — 98 
1050 --417 — 67 — 281 
1100 — 367 — 81 — 313 
La50 39 37 — 137 
120° 30 37 Zst 
1250 — ı1 — 75 26 
1300 — 80 — 144 38 
1350 — 198 —ı164 15 
140° —471 — 161 — 174 
1450 --659 134 17 
1500 —996 480° — 665 


II 
165 
— 121 
ze 


Kı 


56 
194 
292 
196 

—ı81 
—542 


XIIIb. Differenzen der nach den 4 Hypothesen I, II, III, IV der Tabelle VII 
berechneten Werte von /, und Z, mit den beobachteten. 


1 

H II III 
302 224 93 — 20 
35 59 — 43 — 129 
40 17 — 68 — 118 
45 73 86 er 
500 133 50 84 
550 131 40 TI 
60° 125 23 121 
650 122 15 124 
70° 132 28 129 
750 111 20 95 
80° 84 14 47 
an 25 - ' _ 36 
90 [6) —_ — 
950 — ıI 12 —ı18 
100° — 48 3 — 172 
1050 — 31 22 — 166 
na 24: 24 — 160 
115 9 33 —ı122 
120" 45 31 — 70 
1250 107 43 14 
1300 138 87, 73 
1350 158 — 20 124 
1400 210 — 23 209 
1450 290 I i 321 
150" 348 32 409 


IV 
213 
33 


I 


= 
22 
— 6 
—u34 
— Io 
— 2 
Io 
er) 
11 
31 

7 

16 
ma 
— 16 
ER) 
— 25 
34, 
— 40 
14 
125 
242 


I 


234 
234 
185 
161 
146 
132 
134 
163 
175 
228 
287 
405 
406 
390 
356 
zıı 
301 
272 
235 
163 

95 

75 
133 
236 
397 


Tr 
— 11 
29 
25 
22 
35 
— ıI 
22 
48 
27 
— 1% 
— 58 
— 23 
=, 


zZ} 


1008 


543 
—439 
336 
34H 
—2%) 
— 267 
— 229 
— 171 
— 130 
— 49 
159 
221 
263 
301 
189 
185 
155 
III 
33 
Tas) 
le 
34 
174 
387 


1) Um für alle folgenden Tabellen eine zweckmässige Anordnung zu gewinnen, habe ich 
Tabelle XIII an dieser Stelle, an der sie übrigens auch ihrem Inhalte nach allenfalls stehen kann, ein- 
geschoben. Eine Aenderung der Numerierung war leider nicht mehr möglich, da der Druck des Textes 


abgeschlossen war. 


VII. Endgültig gewählte Koeffizienten der Reihen zur Darstellung von 


MN: 


4 


{0} 


21280,69 


I 
360,49 


—1920,01 
437,63 


aXsnv, BYsnv, yZ. 


a X sin v 
2 3 
10235 — 2059 
259 789 
1239.02 492 
— 781,6 — 180 
== 55.56 606 
71.12 
166,22 
P Ysin v 
2 3 
34 N. 
329 132 
T2006 Ao5 
——1247,79 23 
482,55 1051 
— AS 
516,70 
VE 
2 3 
701 —1412 
— 3841 1900 
966 445 
oo 999 —2101 
—1990 Zar 94 
583 
— 1089 


Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 


4 5 

695 535 
—924 227 
128 10 
396 373 

5o — 113 

125 685 
227 El 
84,21 107 
41,60 — 14 

4 5 

Be me) Eu) 
— 121 61 
166 170 

94 Fa 

372 216 
202 12 
Balz B) 
274,08 109 
160,20 Dee. 84 

4 5 

— 1273 2gI 
— 909 —607 
— 483 515 
721.97 —410 
362 95 
517 an O. 
431 — 82 
— 1066) —,89 
114 116 


‘IX. Koeffizienten der Reihen zur Darstellung von 


U, W und V: 2b. 
(5 = 6,356 . 10° cr) 


DO, 

MEET: (6) I 2 3 4 5 
o o — 18429, — 232,7 354,0 276,6 5380 
- — 1164, 1202,1 —NOTER 147,8 110,8 

34847 — 304,6 — 92.9 61,8 — 89,3 
5 308,6 527,3 189,4 106,5 
x 718,2 21,2 — 29% — 80 
140,5 — 100,2 6,4 
3 225,9 Te) rs 0,5 
IOI.g — 2A 
4 15,7 — 20,7 
U= +1 - (—-532,0 cos +50,1 sin A) + 11, : (30,9 cos 24 — 45,4 sin 24) + 
IT, - (— 200,5 cos 34 156,2 sin 34) + IZ; - (90,2 cos 44 — 15,0 sin 44). 
W, 

myn: [6) 1 Dur 3 4 5 
0 () —18429,6 — 232,7 354,0 276,6 = 53,0 
ö 17 .1270,7 1261,0 — 495,0 166,0 170,0 

3421,0 =. a6 — 132,0 121,0 — 61,0 
R 241,3 525.5 186,0 108,0 
623,9 Zee — 4750 0,5 
3 172,2 — 104,0 1,7 
249,4 0,3 Te 
4 40,1 — 21, 
— 68,5 — 28 

W= W,— 1 (— 49,03 + 66,10 R, + 34 RR — 37 RB —9 RI—5.RS) 

VERA 

myn: (6) I 2 3 4 5 
o o — 1842956 2324 354, 276.6 53,0 
2 1, RO 1231,6 — 451.3 150,9 140,4 

3452,93 5 316,5 —IE2A Ql,a Zur 752 

5 ; 274.9 526,4 187,7 107,3 
671,1 4,9 — 39 a 

3 150,4 —IO2,1 Ay 
237,6 Z0T er 

4 71,0 —=225 
— 26,4 — 2730 


X. Koeffizienten der Reihen zur Darstellung von 
V.:d, V,:b und aßd.. 


(# = 6,356 10° cm) 


V.:b 
IS IE [e) I 2 3 4 
o 6) — 18321, —E233:8 354,2 264, 
: — 1360,4 1264,0 — 465,9 171 
34554 — 320,77 7 %E12,0 94,5 
2 302,8 540,0 172,4 
668,5 9,9 a Duiiss 
3 150,8 — 103,1 
258,3 a 
; 52,8 
Z — 24,5 
15:6 
Msn: (6) I 2 3 4 
(6) [6) — 108,1 I,ı — 0% Il,y 
; 140,0 —032,4 14,6 — 14,2 
Er 2,5 3:9 ZN! za Su 
3 ==! 27,9 Br 36 15,1 
2,6 rt, Sr 19,3 
5,6 1,0 
. — 20,7 14,1 
18,2 
4 Se 3 
aßbz 
MSN: [6) L 2 3 4 
(6) [6) 6,8 2 | Sl) 
I Zu 358 2,9 ei 2220 
—= sy 3:3 ==, 19937 47,9 
> 12,3 — 16,1 — 14, 
2,9 14,2 235 
ST 937 335 
3 
— 985 — 47 
4 SE: 0,7 
4,1 


59 


60 


XIa. Berechnete Werte der Koeffizienten # und X in der Entwickelung von 


a 
130° 
1350 
140° 
145 
1500 
1550 
1600 
165° 
170° 
1750 
1800 


Ro 

0,0 
1907,5 
3870,8 
5939,3 
8149,4 
10520,1 
13049,1 
15712,4 
18463,1 
21235,5 
23947,8 
26508,5 
28822,6 
30799,3 
32359,8 
33444,6 
34019,9 
34081,1 
33655,5 
32799,6 
31594,0 
30135,1 
28524,0 
26853,6 
25199,7 
23600,7 
22072,9 
20589,2 
19095,0 
17516,2 
15772,7 
13794.,3 
11534,1 
8980.1 
6158,6 
3 I 34,1 
0,0 


2 


1182,9 
2300,7 


"3293,86 
AT 


4719,1 
5095,7 
5238,9 
5161,7 
4891,7 
4466,5 
3939,8 
3330,8 
2710,6 
2108.2 
1552,9 
1063,7 

648,9 

307,2 


Rg 
0,0 

— 21,7 
— 2802 
— 1581 
— 231,2 
— 275,3 
— 272,2 
— 214,8 
— 108,7 
29,2 
174,9 
303,2 
393,8 
435,6 
428,7 
383,5 
316,3 
244,6 
181,8 
133,4 
95,8 
58,0 

5,7 
1332 
— 184.1 
‚322,0 
—471,5 
— 609,3 
— 709,6 
— 750,6 
— 721,0 
— 623,2 
—474,7 
— 148,8 
392 
0,0 


—1W7.1 
— 67,5 
— Bin 
er 9,9 
=... 18) 

0,0 


— 1846 
— 58,0 
— 20,5 

0,0 


Mg 


57859,5 
57788,7 
57563,7 
57147,6 
56483,3 
55499,1 
54116,0 
52255.5 
49848,8 
46843,5 
43210,9 
38951,2 
34095 ,7 
28709,1 
22884,9 
16743,8 
10422,6 
4067,7 

— ao 
—I8787,3 
— 13858,1 
—19123,1 
—23953,8 
— 28361,5 
—32389,8 
—36107,0 
—39589,5 
—42908,5 
—46113,0 
—49219,4 
— 52204,6 
—55005,8 
—57528,6 
—59659,7 
—61284,2 
—62303,4 
—62651,0 


4 


—6201,1 
—6376,6 
—6536,0 
—6666,3 
—6754,1 
— 6787,0 
—6755,1 
— 6480,4 
—6243,5 
—5631,7 
—5297,4 
— 4976,7 
— 4694.83 
=4474,6 
—4334,6 
—4286,5 


a, 


0,0 
— 1386,6 
— 2572,0 
z 3391,9 
— 3748,3 
—- 3624,17 
— 3086,9 
— 2266,5 
— 1332,0 
— 455,2 
223,1 
618,6 
717,5 
577,1 
311,8 
68,1 

sel 

242,6 
881,1 
1948,6 
3417.41 
5205,1 
7189,9 
9225,8 
11159,9 
12848,5 
14167,8 
15021,1 
15341,7 
15093,4 
14269,2 
12889,1 
10998,7 
8667,0 
5983,3 
3054,6 
0,0 


Z, 


— 1480,0 
—1957,5 
— 20281 
—3277,9 
—4076,5 
—4919,2 
—5762,0 
—6560,3 
—7274,6 
—7875,1 
—8344,9 
— 868 1,4 
—8895,8 
—9010,5 
—9054,5 
—9058,3 
—9048,5 
—9043,1 


2, 


0,0 
ren! 
— 1159,3 
— 
— 2362,6 
— 3012,3 
er 3714,93 
— 4480,3 
— 5307,2 
—61798 
— 7066,6 
— 7930,3 
— 8731,2 
—— 9439,8 
— 10044,4 
—10555,0 
— 11001,0 
— 11421,0 
—11851,9 
— 123I1,0 
—12784,0 
—13220,7 
—13535,3 
—13622,1 
—13375,9 
— To 1007 
HS 
— 10099,9 
—78276,1 
— 6299,3 
Tu 435,1 
— :2639,7 
— ‚1293,6 
— 402,0 

38,9 

119,4 

0,0 


[2 


— 2648,2 
—2565,6 
—2432,) 
— 2266,3 
—2084,7 
—1906,1 
—1744,8 
— 1608,5 
—1498,0 
— 1406,7 
1329,83 
—1229,6 
—1113,8 
— 206352 
eh) 
— 541,0 
— 279,1 

0,0 


12 


29,4 
198,5 
392,9 
569,0 
738,6 
907,8 


—1076,5 
— 1238,1 
—1380,5 
— 1483,4 
—1545,5 
—1537,1 
—1452,8 
— 12882 
—1046,5 


738,6 
382,1 
0,0 


— 23,6 
0,0 


39,7 
0,0 


2 


680,3 
553,9 
403,3 
243,2 
89,1 
44,7 
147,5 
aa 
240.9 
235,1 
203,7 
157,6 
107,4 
62,5 
29,0 
9,2 
1,2 
0,0 


16,1 
32,6 
52,9 
79,8 


62,1 
16,6 


—175,6 
— 3099 
5% 
— 664 6 
— 701,3 
— 676,0 
— 588,9 
— 450,6 
—- 279,8 
— 100,1 


64,5 
194,0 
276,3 
308,1 
295,2 
249,9 
183,0 
124,5 

70,9 

33,1 

I1,6 

2,5 


h) 


0,2 


0,0 


’ 


61 


71,5 
32,2 
10,0 
1.3 
0,0 


. Berechnete Werte der Koeffizienten »» und M in der Entwickelung von 


?: 


62 


XlIIa. Differenzen zwischen den beobachteten und den berechneten Werten 


XIIb. 


Differenzen 


der Koeffizienten # und X. 


(Beob.-Ber.) 
kı & kg Ka Rz Az kg Ki 
291 403 288 31 2221 —180,. —205. ME 
131 gI 28 86 145 — 71 —198 — 44 
5. 8==2796 49 27 220, 108 mp4 —n 
62 —- 137 TO et ag — 16 -—.ı102 — gt 
60 —-108 61 — 23 335 IIO -—-11o — 48 
78 37 ee a 257 107 13 73 
100 it ga. #537, ee 76 50 133 
95 BO N at 33 39 
67 ON 52 33.7 2894 mann. 78 
23 Io 70 51 — AI, 105 6 42 
114 — 093 gi 61 124 — 8 63 7 
70 = a5 100)  — Ai 215 — 39 58,8 
109 43 419 .-060 128 —.,19, 67 —u2A 
74 en 1 Pe 1on 27, 
25 tab Au) 55 DA u Ton > — 5 
ale OR —2065 =-20  — & [6) 39 mA 
275 en 36 54 8246 77 126. ugs 
21 — 0% 215 52 .— 67 70° ‚106 an 
DS 50 261 93 .— 60 SO er 74 
46 » — 21 wu 57. 38 86 mR2. 257 
21 T23R = 12 5ı 27 138 325 
9 232, 3m 1A4 IN l08 TOO EN 165 379 
gI 150, 04-218 Ein: BOB BAS 108 388 
BA EB WET ZA WE a MH I 332 
09 -—-517 —252 216 I — 0a ed 280 


zwischen den beobachteten und den berechneten Werten der 
Koeffizienten / und Z. 


(Beob.-Ber.) 
2 Lı 23 L, lg Lz % L; 
13 66 67° —ı86 ' — 65 —=.72 285 — 275 
33 29 130, —.40,2, 20 105 398 „. a0 
33 30 67 58, . u7o —-2IO 501 — 408 
7» Nee 68.0 9 187 544 — 504 
2: „SE SS 33 14 7er a) 534 56 
0° el 49 44 ZRRe 497 —439 
29 4 — 47 59 126 — 26 400 — 289 
34 32 12 29 146 — 2 193 — 119 
10 18 2 2 97 =... 8 28 
2 21 51 — 53 I 2a. 52 158 
10 13 23 .—64 — 78 — II —246 276 
5 30 26 — 69 -—ı26 10,47 —200 320 


io 4 L 2 L, 

6 31 = 0 ee 2 356 

52 WS EEN 40 69 

85 16 — a A 133 

77 —ur al22 Or TER 119 

TO — 426 47 se 25 49 

> TR a) og AI 
FA 75 u) 112 32. 7193 
—104 037, 79 69 —ıo2 
—r10 — 240 5 98 — 70 
31 rar E56 47 — 42 
99 Base ses OB 
286 242 —-299 }\ — 130) 1 — 163 


Lz 


106 
70 

10 

—. 0) 
— 164 
198 
—R02 
et 
ud, 
257 
387 
459 


% 


— 190 
— 164 
u 
Ze/ls; 
41 
205 
N. 
423 
431 
425 
374 
308 


Differenzen zwischen den beobachteten und den berechneten Werten der 
Koeffizienten »z und M. 


(Beob.-Ber.) 

ng m; M, mg My 
— 166 557 465 == 46 Dis, 
a ah 106) 125 45 
161 —418 . —493 128 — 314 
IT OL ee De ES ER ei 
SEA 5, 117 DOT 
—iuon: 121 420 133 — 44 
174 "442 301 6 28 
al 233,7 ==X1o 497 — 27 

SD nz — 186 90 86 

16 —228 —25 — 78 69 

TER RR —e3 175 88 

— 18 97 141 — 81 — 60 
a 2 21 192 . — 93 72 
33. #120 3 054 146 
Sara 237 — wor I Zee 703 

Dame Tage = 2205 205 € = :97 
79 190 —315 276 I 
—&s) 334 32 Nas en 
— 60 360 196 —/133, 17203 
127 — 29 587 —0) — 250) 
210,208 A047 256 ans 
—I22 —221 —580 80 885 
—257 —ı22 —864 146 1078 
189 263° —i3ı —.65 — rı4 
=='5 5Il 648 2IO -—-1489 


— 311 
— 280 


342 
== 99 
312 


— 211 
— 289 
— 156 


I1lO 


34 
—128 


519 
— 185 
== 339 
>20 
— 586 


64 


XIV a. Abweichungen 


u) 00 
30° 51 
40° 268 
50° 512 
60%. 338 
70° 142 
800 —ı8 
90° en 
1000 — 148 
1100 —.260 
120° — 86 
130° — ıı 
140° 30 
150° 16 
u, 00 
302 — 99 
400 146 
50° 208 
602.178 
70° —487 
ar 442 

(6) 263 
— 265 
1100 —235 
20%. 154 
130%. 212 
140° — 76 
150° —459 
u 4 o 
300 — 48 
40° 414 
Bol. 730 
60° 163 
19% —-345 
En 59 
90% , 13 
100° -—-413 
110° — 495 
120° 68 
B300 7201 
140° — 46 
150° 


L beobachteten.') 

AX 

300 600 900 1200 1500 1800 

— 3 ii — 31 20 — 81 54 

—121 — 34 121 —I03 123 —145 

59 162 035 43 —642 

ey 193 — 158 — 26 178 —235 

— 827108 50 — '3I 92 —I13 

1535 7255-2 167 — So Ag 74 

— ı 90, 130) Fun 280321 

69 so —ı02 1506. —-127.. 1092 

145 — 22 —249 164 —- 43 120 

35 31 —.188 62 — ISA 8 114 

— 44 116 —284 222 —241I 41 

— 78 25 —116 106 —ı52 gI 

[6) ou —225 — 190.038 830 
X 

300 60° 900 1200 150° 1800 

123 437 SL EOS ATI 

26 —II6 —174 229 342 — 302 

10 —430, 407° ‚25000.237 342 

14 — 125 SEE ON 20 98 

— 76 9,213 112. — 100 — 153 225 

107,128 2055-100. A803 

A — is 83 — 211 

258.470," 370. Ran 3 

Ton 22112 1070 18 512 207 

344 —190 _ A468 — 293.12 210 

338 — 251 204 97.230.240 68 

22.5375 . 375 Bau 189 54 

—172 —453 —268 —241 —859 — 263 
AX 

300 600 900 1200 1500 1800 

T200308 522. 536 —494 — 1071 

— O5, 50. ae 2, AOS en 

69. — 208 708. 59 280 — 984 

— 297 68. a7; 198.07 

— 158 29095 02 ap — (ii 112 

320 —383 104 —I13 —197 40 

125 Or 00837125. 203 113 

—ı89 226 214 146 —ı80 — 151 

250 190. —429..182 469 327 

379 3,59: 550 —237, 77,166 324 

294 —135 —ı20, 594.77487 109 

Te La SIE 1. KON 37 


44352372. 350% 493,266. —897 


183 


210° 
I1Ig 
37 
143 
— 12 
36 
130 
39 
I 
0) 
14 
63 
—114 


210 
— 42 
327 

2 

24 

82 

79 

— 68 
1595 
172 
1227. 
III 
729 


2100 
—484 
446 
39 
167 
70 

43 

— 198 


2400 
95 
15 
—322 
34 
123 
2 
ER 
I2 
IOoO 
114 


240° 
—-108 
513 
487 
—I12 
—400 
167 
58 
155 
307 
ar 
— 380 
— 400 
544 


240° 
528 
165 
—277 
138 
60 

98 
259 
—- 1061 
430 
— 300 
658 


270° 
— 346 
Fein 
— 206 
—171 
—156 

3 
©, 
282 
eo, 
— 127 
— 182 
— 219 
5233 


2700 
—625 
— 178 

29 

215 
—158 

107 
—134 

68 


der berechneten Werte der Komponenten X von den 


3000 330 
255 — 198 
203 — 2093 
248 — 56 
33 397 
147 —302 
467 288 
EE744 0A 
—448 294 
27:74 5 
— 20) 80 
64 — 8 

— 66 32 
106 12 


3a0". 330% 
333g ee 
0) 
— 287 21 

150 — 316 

1000) — 227] 
—,87 Ss 
— 27, 207 
71:37 808 
E53 62 
— Jo — 52 

81 —457 

324 —416 

394 —302 

3000 3300 
7 80 —gß 

135 72834 
ee 2 

183 —703 

3306 —529 
554 291 
—771 429 
—485 — 9 
TE E01 
Ze 28 

145 —465 

258 — 384 

660 — 290 


!) Diese Abweichungen sind ebenso wie diejenigen in den vorhergehenden Tabellen im Sinne von 
(Beobachtung— Rechnung) gebildet. 
Tabelle XIII steht zwischen VII und VIII, S. 56. ° 


XIVb. Abweichungen der berechneten Werte 


u 
30° 
40° 
50° 
60° 
70° 
80° 
90° 

100° 
110° 
120° 
130° 
140° 
150° 


u 
3o° 
Kto) 
50° 
60° 
70° 
80° 
90° 

100° 
110° 
120° 
130° 
140° 
150° 


u 
30° 
40° 
50° 
60° 
70° 
80° 
90° 

100° 
110° 
120° 
130° 
140° 
150° 


444 
329 
333 
398 
232 

— 139 

—200 

— I 24 

ee, 
315 
554 
313 
491 


300 

— 460 
—797 
— 798 
—427 
33 
264 
429 
338 
RR 5; 
—634 
—632 
— 176 
498 


300 
—443 
— 0578 
IS 
— 231 

177 

456 

541 

418 
— 6 
—ııe 
— 851 
319 

328 


600 900 
rn 73 
— 117 Io 
— 262 300 
352 394 
905,0 207 
— 191 195 
wel 175 
— 107 128 

117 97 

2750 

DO 

153, ze. 

315 440 

60° 90° 

33 299 

124 591 

SOSE 7199 

33 922 
— 120 2 
ZEN u) 
— 117 — 412 

102-227 

256 a2 

113 476 
07 ‚351 

61 25 

ITS 134 

600 90° 

22 186 

n 601 

43 1059 
— 32904916 
—431 209 
— 338% 108 
—292 —237 
= 886,93 

373 209 

388 314 

93 234 

214 — 46 

430 —474 


beobachteten. 
AAY 
1200 1500 1800 
238 293-655 
277 —170 269 
42 — 81 371 
—1I21 —447 319 
109 — 279 ‚848 
— 152 2 16303 
93 27 219 
7EA3 98 50 
ze 3:8 172 —149 
49 173 —141 
152 1020 350 
800 220.105 
Sa 50 
AK 
1200 150° 180° 
23404, 930) 2197 
790 133, 648 
—7Ji2 — 2 498 
— 289 SPEZON 
123 — 2 — 52 
276 —ı120 —213 
293 — ı4 —ı66 
149 — 57 —ı60 
== 23 34 78187 
202 66 104 
— 412 78 420 
— 708 185 685 
239 61255 472 
AY 
1200 1500 1800 
—226 — 223 262 
To oe O7 
—670 — 83 869 
—u0) —u 25 620 
— 46 — 8ı 294 
724 73 150 
200 13 53 
6 air — TTO 
— 56 206 —286 
lo ey 
— 2060 180 264 
—628 156 520 
96 22) 522 


65 


der Komponente Y von den 


2100 2400 2700 3000 330° 
—108 226 —346 — 93 2 
— 169 008-182 44 60 
— 299)! -215 —-296 20 18 
CH A DL ImE 284, 75143 
Ag 25aae  ABnRs 401877635 
40 MSATEr 3701, 521070623 
Aa 55% 2A 1165077380 
— 223 194 106 12 —1E 

9272 20 1a. er 

197 — 108 I 05 

239 — 230 E21 IT 57 

250 — 24400 18707, 40 4 

Sn iO) 249) 250 24 

2100 240 2700 3000 3300 

Tom —425 = 23005 477 
— 208) 0%. ag: O3 260 
no er EEE! 
329. sone 462177577 20 

38 46 40 113 3ı 

2503952 -3310% 420694 

209. — 366. 214 538-100 

269 150 85 306 —102 

75055005 2105 ToL 221 
— 294 u eu (07; 292 
—576 —241 149 —581 6 
—6491 356° 66917 65.7240 
— En To9E 1482921021 56 

2100 2400 2700 3000 3300 
859) 109) 30 332900446 
asp 168 49 —587 320 
—8959,01-500 21 27 9,,5700 76332 
ZERO 750er 293123 
Au 5998 52 78% 3484666 
—1a1l0) ana —25, oe ar 

265 Tor) 2380 7038570 

40) 34 AIWEr 348,232 

208 480 55 —194 124 
=. 34 —ı03 —664 227 
— 338% 4736639266722 5 
—399 —b6o 856 —ı105 — 236 
— 460 —219 1731 TREE 80 


Schneller, als ich hoffen konnte, hat sich mir kurz vor dem Abschlusse des Druckes der vor- 
liegenden Arbeit die Gelegenheit zur ausführlichen Veröffentlichung der Rechnung und der Resultate 
geboten. Herr Geh. R. Neumayer hat mich zu. erneutem Danke verpflichtet, indem er den Abdruck 
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derselben in dem nächstens erscheinenden XVII]. Bande von „Aus dem Archiv der deutschen Seewarte“ zugesagt und 
ausserdem durch eine nochmalige Unterstützung die dazu nötige Beschleunigung der noch durchzuführenden Berech- 
nungen ermöglicht hat. 


_ PAULLINIA 
SAPINDACHARUM GENUS MONOGRAPHICE DESCRIPTUM. 


MONOGRAPHIE 


DER 


SAPINDACEEN-GATTUNG 


PAULLINIA, 


Von 


L. Radlkofer. 
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Neben der artenreichsten Gattung der Sapindaceen, der Gattung Serjania, 
welche mir durch ihre eigenthümlichen anatomischen Verhältnisse zum Aus- 
gangspunkte für die Einführung der anatomischen Methode in die Systematik 
geworden ist, verdient noch die ihr nächstverwandte und an Artenreichthum 
die nächste Stelle in der Familie einnehmende Gattung Paullinia, bei welcher 
auch ähnliche anatomische Eigenthümlichkeiten sich finden, eine eingehendere 


monographische Darlegung. 


Es ist mir endlich — viel später als ich ursprünglich gehofft — gegönnt, 


die Monographie dieser Gattung dem botanischen Publicum zu übergeben. 

Dieselbe schliesst sich auf’s engste der Monographie von Serjania und 
deren Supplement an, so dass weitere einleitende Bemerkungen überflüssig 
erscheinen. 


München im November 1895. 


L. Radlkofer. 
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Paullinia Linn., emend. Schum. 


(Quoad literaturam Paulliniae species potius quam genus spectantem ante Plumierii Nov. Gen. editam 
conferatur P. pinnata — „Cururu-ape“ Piso 1648, „Leguminosa“ ete. Raj. 1688, „Clematis“ etc. Plum. 
1693 — nec non P. jamaicensis et barbadensis — „Pisum“ etc. Sloane 1696.) 


Cururu Plumier Nov. Gen. (1703) p. 34, tab. 35; efr. Paull. Cururu, pinnata, Plumierii nee 
non Hist. generis Paulliniae in Radlk. Monogr. Serjaniae (1875) p. 12 ete. (v. indie.) 
et infra observ. n. 4. 
— Miller, Ph., Gardn. Diet. Ed. abbrev. (1741) Suppl.; Ed. germ. see. Ed. V. elab. (1751) 
p- 255; Ed. VI (1752); cf. P. speeies sub Plum. enum. nee non Hist. gen. in 
Radlk. Serj. p. 3& sqg. 

Serjania, partim, (non Plum., Schum.) Linn. Syst. Nat. Ed. I (1735) sub Lit. H. Octandria, 
Trigynia, nempe quoad synon. Cururu (sphalmate „Ururu“) Plum.; Ed. I 
reimpressa, cur. Fee (1830) p. 38; ef. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 13 
et infra obs. n. 4. 

Paullinia, partim, Linn. Gen. Pl. Ed. I (1737) p. 116, n. 331, praesertim quoad syn. Cururu 
Plum. (sphalmate „Serjania Pl.“) in obs., nee non opera Linnaeana 
seriora characterem genericum exhibentia (ef. Richter, Codex Linnaean., 
1835, p. 380, n. 542), ex. gr. Linn. Gen. Ed. VI (1764) p. 196, n. 497; 
Syst. Nat. Ed. X, 2 (1759) p. 997 et 1007, n. 446; Syst. Nat. Ed. XII, 2 
(1767) p. 261, n. 497 et p. 277, n. 492; Syst. Veg. Ed. XII (eur. 
Murray, 1774) p. 294 et 314, n. 497; efr. Paull. Cururu, fuscescens, 
Plumierii, pinnata, nee non P. barbadensis, jamaicensis, tomentosa et 
(ut ad autores sequentes) Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 12—34. 

_ — Ludwig Definit. Gen. Pl. (1747) p. 136, n. 441. 

— E= Loefling Iter Hisp. (1758) p. 217, Ed. germ. (1766) p. 282, n. 98, quoad 
species „capsula magis carnosa“, exelusis vero aliis („capsula fere 
membranacea, vacua, ut in Cardiospermo, sed semper angustiore“) ad 
genus Urvilleam referendis, praesertim illa in p. 234, resp. 303, n. 61 
(verbis „foliis ternis, fructu inflato Cardiospermo aequali“) indicata ; 

ef. spec. exel. et Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 13, 59, 69 n. 12, nee 
non infra obs. n. 4. 

— — Gleditsch Syst. Pl. a stam. situ (1764) p. 84, n. 351. 

_ _ Crantz Institut. rei herb. II (1766) p. 436; efr. P. Cururu, Plumierii, pinnata. 

_ -- Miller, Ph., Gardn. Diet. Ed. VIII (1768); Ed. germ. sec. Ed. VIII elab. 

UI (1776) p. 445; ef. P. species sub Linn. supra enumerat., nec non 
Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 34 sqq. 

— — Raeuschel Nomenel. bot. Ed. I (1772) p. 99 & 100; efr. P. Cururu, Plumierii, 

barbad., pinn., toment. 

— Houttuyn Natuurl. Historie II, 4 (1775) p.557; Ed. germ. III (1778) p.488sqg.; 

ef. P. species sub Linn. supra enum. 

—_ Seopoli Introd. (1777) p: 290, n. 1326, e. eit. „Loefl.“ ex parte; cf. supra. 


Paullinia, partim, Reichard Gen. Pl. (1778) p. 200, n. 539. 


Reichard Syst. Pl. II (1779) p. 142 et 216, n. 539; cf. P. species sub 
Linn. supra enum. 

Buchoz Hist. univ. du Regne veget. XIII (1780) p. 180 sqg. (excel. syn. 
plurib. et nom. vulg. „Tete de Moine* ad Cardiospermum referendo) ; 
ef. P. species sub Raeuschel supra enum. et obs. n. 6 ad P. pinnat. 
(de nom. vulg.). 

Murray Syst. Veg. (Linn. 8. V. Ed. XIV, 1784) p. 356 et 379, n. 497; 
ef. P. species sub Raeuschel supra enum. 

Gärtner de Fruct. et Sem. Pl. I (1788) p. 381 (non 371, uti Pfeiffer in 
Nomenel. refert.), n. 498, tab. 79, f. 3; efr. P. barbad. et pinnat., nec 
non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 37. 

Aiton Hort. Kew. II (1789) p. 34; efr. P. Plumierii. 

Jussieu, A. L., Gen. Pl. (1789) p. 247. 

Schreber Gen. Pl. I (1789) p. 265, n. 679. 

Necker Elem. bot. III (1790) p. 386, n. 1829. 

Haenke Gen. Pl. (1791) p. 361, n. 825. 

Gmelin, Jo. Fr., Syst. Nat. II (Linn. S. N. Ed. XIII, 1791) p. 603 et 641, 
n. 497; ef. P. species sub Raeuschel supra enum., nec non P. Vespertil. 
et tetrag. 

Gieseke Caroli a Linne Praelect. in Ord. nat. Pl. (1792) p. 370 (non 357, 
uti Pfeiffer in Nomenel. refert). 

Lamarck Illustr. Gen. II (1793) p. 418 et 446, n. 807, tab. 318, f. 4, 5 

. (nee f. 2—5, uti Baillon refert, cum fig. 2 et 3 Serj. sinuat. exhib.); 
efr. P. barbad. et pinn., nec non Hist. gen. in Radlik. Serj. p. 37 et 
obs. ibid. p. 176,.n. 3. 

Persoon Syst. Veg. (Linn. 8. V. Ed. XV, 1797) p. 380 et 406, n. 497; 
ef. P. species sub Raeuschel supra enum. 

Raeuschel Nomencl. bot. Ed. III (1797) p. 114; cf. P. species sub Gmelin 
supra indicat. 

Ventenat Tableau du Regne veget. III (1799) p. 127; ef. Hist. gen. in 
Radlk. Serj. p. 38. 

Du Mont de Courset le Botaniste eultivateur II (1802) v. 767 sq.; Ed. II, IV 
(1811) p. 548 sq.; cfr. P. Cururu, pinn., toment., barbad., nee non Hist. 
spec. eult. in Radlk. Serj. p. 63, 64, 67. 

Poiret in Lam. Enceyel. V (1804) p. 95 sqq.; ef. P. species sub Gmelin 
supra indicat. et P. caulifl., thalietrifol. et meliaefol., nee non Hist. 
gen. in Radlk. Serj. p. 42; Suppl. IV (1816) p. 333 sq. c. syn. Sema- 
rillaria R. et P. (sphalmate „Semillaria“ p. 334), exel. vero Lam. 
Illustr. Gen. tab. 318, f. 1, 2,3; ef. Radlk. Serj. p. 176, obs. n. 3. 

Aiton Hort. Kew. Ed. II, II (1811) p. 422; efr. P. fuscese., Plumierii, barbad , 
thalietrif., pinn. S 

Lunan Hort. Jamaic. II (1814) p. 215; efr. P. pinn., jamaie., Plumierii. 


‚Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 159 sq.; Icon. IV (1827) 


tab. 27, 30, 32, 33, 36, 37; efr. P. coriae., trigon., earpopod., seminud., 
meliaefol. et thalictrif., nee non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 47. 

Deseourtilz Flore medie. des Antilles III (1827) p. 139; efr. P. Cururu et 
pinn, nee non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 38. 


Serjania Plum., ex errore, apud Linn. Gen. Pl. Ed. I (1737) p. 116; Ed. VI (1764) p. 196. 


% „ aut. plur. Linnaei errorem exseribentes; ef. Radlk. Serj. p. 4 
sub „Cururu Plum. ex errore“ et obs. ibid. p. 13, nee 
non p. 250. | 


Cururu spee. Rand Hort. Chelsean. (1739) p. 65, n. 2; efr. P. Cururu. 
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Corindum, partim, (non Tournef. ete.) Adanson Familles des Plantes II (1763) p. 388 (inter 


Gerania) et 543, nempe p. 388 quoad eitat. „Cururu Maregr. 22“ et 
„Clematis Plum. Am. t. 91“, p. 543 quoad „ en Brasil.“, „Paullinia 
Lin.“ partim et „Pois a enivrer Gall.“, exoinet reliquis partim Serjaniam, 
partim Cardiospermum spectantibus; cefr. infra Paull. pinn. obs. n. 6. 


Enourea Aublet Pl. Guian. I (1775) p. 587, tab. 235; cfr. Paull. capreol. et Hist. gen. in 


Radlk. Serj. p. 14 ete. (v. indie.), nec non infra obs. n. 4. 

Scopoli Introd. (1777) p. 291, n. 1328. 

Buchoz Hist. univ. du Regne veget. VIII (1777) p. 73. 

Jussieu, A. L., Gen. Pl. (1789) p. 249. 

Lamarck Eneyel. II (1790) p. 357. 

(„Enurea“) Gmelin, Jo. Fr., Syst. Nat. II (Linn. $. N. Ed. XIII, 1791) p. 741 et 748. 

Raeuschel Nomenel. Ed. III (1797) p. 137, n. 981. 

Sprengel Anleit. z. Kenntn. d. Gewächse Ed. II, II, 2 (1818) p. 697. 

Poiret in Diet. Seiene. nat. XTV (1819, ed. Levrault) p. 514. 

Steudel Nomenel. Ed. I (1521) p. 298. 

Poiret in Lam. Ilustr. Gen. III (1823) p. 9 et 32, n. 1063, tab. 484. 

De Cand. Prodr. I (1824) p. 618, n. 29. 

Riehard, A., in Diet. elass. d’Hist. nat. VI (1824, ed. Bory de St. Vine.) p. 175. 

Cambessed. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 36. 

Don General Syst. I (1831) p. 655 et 662, n. 5. 

Meisner Gen. Pl. (1836—43) I, p. 52; II, Comment., p. 37, n. 6. 

Endlich. Gen. Pl. (1836—40) p. 1069, n. 5604; Suppl. IV, Pars III (1847) p. 78. 

Steudel Nomenel. Ed. IH, I (1840) p. 555. 

(„Eneurea“ sphalm.) Walpers Rep. I (1842) p.414,n.5604; Ann. VI (1868—71)p.621. 

Lemaire in Diet. univ. d’Hist. nat. V (1844, ed. d’Orbigny, non 1849, uti Pfeiffer 
in Nomenel. refert) p. 329. 

Triana et Planchon Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Sciene. nat., IV. Ser., XVIII (1862) 
p- 379, n. XV ce. obs. de generis affinitate e. Paullinia; efr-P. faginea et obs. n. 1 
ad P. capreolat. 

Benth. et Hooker Gen. Pl. I, 1 (1862) p. 394, n. „8?“. 

Pfeiffer Synonymia Gen. (1870) p. 302, n. 10648. („Enourea Aubl., Enurea Gmel., 
Eneurea Walp., Geeria Neck.*“) 

Pfeiffer Nomenel. I (1874) p. 1206 (e. synon. Encurea Walp. p. 1200, Enurea Gmel. 
p- 1210, Geeria Neck. p. 1421). 


Coceoloba spee.? Schilling de Lepra Commentationes, recens. Hahn (1778) p.199; efr. P. pinnata, 


praesert. obs. n. 5. 


Geeria (non Blume) Necker Elem. bot. II (1790) p. 241, n. 990. Nomen loco Enoureae Aubl. 


a Neck. propositum. 


Tondin Vitman Summa Plant. II (1789) p. 447; cfr. P. pinnat., praesert. obs. n. 5. 


Gmelin, Jo. Fr., Syst. Nat. II (Linn. 8. N. Ed. XIII, 1791) p. 602 et 635, efr. P. pinn. 
Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 691 („Tondin Schilling, Vitm.“). 

Pfeiffer Synonymia Gen. (1870) p. 358, n. 12779 („Tondin Schill., Gmel.*). 

Pfeiffer Nomenel. II (1874) p- 1426 („Tondin »Schilling de Tiepra, t. 1« Gmel.*). 


Paullinia L. emend. Schumacher in Skrivter of Naturhistorie Selskabet III, 2 (1794, Dissert. 


leet. m. Oct. 1792) p. 119 (mon 122 uti Endl. et Ballon‘ nee 219 uti 
Pfeiff. in Nomenel. referunt), tab. 9, 10 et 11, exelusis exeludendis, 
praesertim Paull. nodosa, mexicana, cartagenensi, caribaea, triternata, 
japonica, diversifolia; ef. spec. exel., nee non Hist. generis in Radlk. 
Serj. p. 38, 39 ete. (v. indie.). 

_ Willden. Spec. Pl. II, 1 (1799) p. 296 et 460, n. 787, exelus. exeludend., 
praesertim P. nod., cart., carib., jap., diversifol.; ef. spec. exel., nee 
non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 40. 
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Paullinia L. emend. Jussieu, A. L., Aun. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 342 ete., tab. 660, 
3 excl. exelud., praesertim P. nod., cart., diversif., jap., carib.; ef. spec. 
exel., nee non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 40, 41 et Addend. ad p. 41. 

— — Persoon Synops. I (1805) p. 442, n. 980, excel. exelud.. praesertim P. nod., 
cart., carib., jap., diversif.; ef. spec. excel. 

= = Dietrich, Fr. G., Gartenlexikon VI (1806) p. 709; Nachtrag V (1819) p. 645; 
XXVI (Neuer Nachtrag VI, 1837) p. 430, exel. exelud., praesertim P. carib., 
cart., diversif., jap-, nod., molli; cf. spec. excl. 

<- 7 Willden. Enum. Pl. Hort. Berol. (1809) p. 432, n. 486. 

—=- _ Smith in Rees Cyclopaed. XXVI (ca. 1814, t. Jackson in Journ. Bot. XV, 
1877, p. 108) Artie. Paullinia, exel. exelud., praesertim P. nod., cart., 
earib., polyph., jap., diversif.; ef. spec. exel., nee non Hist. gen. in 
Radlk. Serj. p. 41, 42. 

— — Meyer, G@., Primit. Flor. Essequeb. (1818) p. 159, excel. exelud. 

_ E Sprengel Anleit. z. Kenntn. d. Gewächse Ed. II, II, 2 (1818) p. 696 e. syn. 
Semarillaria (sphalmate „Semillaria“) R. et P. 

— — Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597, exel. exelud., praesertim ex parte 
syn. „Corindum Adans.“ (v. supra) et P. carib. (sphalmate „eanibaea“), 
eart., diversif., jap., laeiniata, nod., polyph.; ef. spec. excl. 

— — Kunth in Humb. Bonpl. et K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p. 88 (Ed. in 4° 

- p. 114), exel. exelud., praesertim P. carib., molli, triternata; ef. spec. 
exel.. nec non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 42, 43. 
_ — Kunth Synops. Pl. Aequinoct. Orb. Nov. III (1824) p. 156, exel. exelud. 
‘ ut in anteced. 

— — De Cand. Prodr. I (1824) p. 604, exel. exelud., praesertim P. nod., cart., 
carib., moll., tritern. K., diversif., jap.; ef. spec. exel., nee non Hist. 
gen. in Radlk. Serj. p. 43—45. 

— — Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 175 et 248, n. 1503, excel. exelud., 
praesertim P. nod., cart., carib., jap.; cf. spec. exel., nec non Hist. gen. 
in Radlk. Serj. p. 49. 

—_ u Cambessed. in St. Hilaire Fl. Bras. I (1825) p. 369, tab. 77, 78, excl. 
P. grandiflora; cf. spec. exel., nec non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 46. 

— — Poiret in Diet. Seiene. nat. XXXVIII (1825, ed. Levrault) p. 148, excl. 
exelud., efr. P. Plumierii, P. thalietrif., P. toment. 

— — Richard, A., in Diet. elass. d’Hist. nat. XIII (m. Jan. 1828, ed. Bory de 
St. Vine.) p. 112, exel. exelud., praesertim P. jap.; ef. spec. excl. 

_ —_ Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIIL (1829) p. 22, excel. P. grandi- 
flora, nod., cart., carib., moll., tritern. K., diversif.; ef. spec. exel., nec 
non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 47 —49. 

_ En Sprengel Gen. Pl. I (1830) p. 321, n. 1639, ce. syn. Semarillaria R. & P. 

B= _ Guillemin, Perrottet et A. Richard Flor. Senegamb. Tentam. (1830-33) p.116. 

— — Link Grundriss d. Kräuterkunde IIF (Handbuch z. Erkennung d. Gewächse II), 
1831, p. 221. 

-- - Don General Syst. I (1831) p. 655 et 660, n. 4, e. syn. Cururu (sphalm. 
Caruru) Plum. et Semarillaria R. & P., exel. exelud., praesertim P. nod., 
grandifl., jap., cart., carib., moll., tritern. K., diversif.; ef. spec. exel., 
nec non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 49. 

= —_ Spach Hist. nat. des Veget., Phanerog. III (1834) p. 47, exel. exelud. 

. — Meisner Gen..Pl. (1836 —43) I, p. 52; Il. Comment., p. 37 et 346, c. syn. 
Cururu Plum. et Semarillaria (sphalm. Semarillavia) R. & P., exel. 
exclud. 

_ _ Endlich. Gen. Pl. (1836 —40) p. 1068, n. 5603; Suppl. III (1843) p. 96; 
Suppl. IV, Pars III (1847) p. 78; exel. exelud. 
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Paullinia L. emend. Dietrich, Dav., Synops. Pl.II (1840) p. 1231 et 1314, n. 1794, exel. exelud., 
praesertim P. nod., cart., carib., grandifl., jap.; ef. spec. exel., nee non 
Hist. gen. in Radlk. Serj. p- 51. 
—_ e Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277, exel. exelud., praesertim ex 
parte syn. „Corindum Adans.“ (v.supra) et P. carib., cart., caudat., dentat., 
diversif., grandifl., jap., laein., moll., nod., obtus., racem., Tamuya, 
tritern. K.; ef. sp. exel., nee non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 51, 52, 
ubi Cambessedesii species a Steudel ommissae enumerantur (P. affin., 
carpopod., mieranth., rubigin., seric.), quibus accedit P. sorbilis Mart. 
— — Jussieu, Adr., in Diet. univ. d’Hist. nat. IX (1847, ed. d’Orbigny), p. 512, 
exel. exelud. 
— — Griseb. Flor. Brit. West. Ind. Isl. (1859 —64) p. 123, emend. emendand., 
ef. lit. specier. 
— Benth. et Hook. Gen. Pl. I, 1 (1862) p. 394, n. 6, exel. exelud. et char. 
emend., cf. obs. n. 5, C,D. 
— — Payer Lecons sur l. Fam. nat. (1865) p. 317. 
— _ Baker in Oliver Flor. trop. Africa I (1868) p. 419, n. 2. 
— — Pfeiffer Synonymia Gen. (1870) p. 302, n. 10647 („Paullinia Linn., Paulinia 
Gled., Semarillaria Rz. et P., Cururu Plum.*“). 
— — Pfeiffer Nomenel. II (1874) p. 605, e. syn. ut in anteced., exel. excelud. 
2 En Baillon Hist. d. Pl. V (1874) p. 416, n. 50, c. syn. Enourea Aubl., excl. 
exelud. et char. emend., ef. obs. n. 5, C. 
— — Radlkofer in Monogr. Serjaniae (1874-—75) p. 12 ete. (v. indie.), quoad Hist. 
gen. etc.; Supplem. (1886) p. 48 ete. (v. indie.). 
_ — Baillon Diet. eneyel. d. Science. medie., ser. 2, XXI (1885) p. 651. 
— — Radlkofer in Sitz.-Ber. K. bayer. Akad. XX (1890, „Ueb. d. Gliederung 
d. Fam. d. Sapindae.“) p. 226 ete. 
— — Baillon Diet. d. Bot. III (1891) p. 519. 
—— —_ Jackson Index Kewens. III (1894) p. 438, e. syn. Enourea Aubl. et 
Semarillaria R. & P., exelus. exelud. et emend. emendand., ef. obs. n. 3. 
— — Radlkofer in Engler & Pr. nat. Pflanzenfam. III, 5 (Lief. 117, 1895) 
p- 305, Fig. 156, 157, ce. syn. Cururu Plum., Corindum Adans. part., 
Semarillaria R. & P., Enourea Aubl., Castanella Spruce. 
Paullinia spec. autor. plur. (v.Walpers Rep. I, 1842, p. 413; II, 1843, p. 814; V, 1845 —46, 
p- 360; Ann. IV, 1857, p. 377; VII, 1868—71, p. 620, exel. exelud.), 
ef. spec. hie receptas, nec non infra obs. n. 4 de Hist. gen. cum Tab. 
chronolog. I et ILA. 
Semarillaria Ruiz et Pavon Flor. Peruv. et Chil. Prodr. (1794) p. 54, tab. 9; Ed. II (1797) 
p- 43, tab. 9, e. syn. Cururu Plum.; efr. P. subrotund., acutangul., obovat., nee 
non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 14 ete. (v. indie.) et infra obs. n. 4. 
_ Ruiz et Pavon Syst. Veg. Flor. Peruv. et Chil. I (1798) p. 92; ef. spec. in |. 
antec. enum. 
— Poiret in Diet. Seiene. nat. XLVIII (1827, ed. Levrault) p. 417, 418; ef. 1]. anteced. 
Semarillaria spec. Ruiz et Pavon Flora Peruv. et Chil. IV (1802, nee III, ut in Syst. Veg. 
Fl. Per. ab ipsis auet. indicatur) tab. 336—341; ef. spec. supra enum. 
et P. neglect. Radlk., alat. Don, enneaphyll. Don, nee non infra obs. n. 4. 

Ornitrophe spec. (O. macrophylla) Poiret in Lam. Eneyel. VIII (1808) p. 263, n. 1; cefr. 
P. Cambessedesii Tr. & Planch. 

Cupania? spec. (C.? macrophylla) Kunth in Humb. Bonpl. et K. Nov. Gen. et Spec. V (1821) 
p- 94 (Ed. in 4° p. 121) in annot. 1; efr. P. Cambessedesii Tr. & Planch. 

Cupania? spec. (C.? nitida) De Cand. Prodr. I (1824) p. 613, n.8 et alior.; efr. P. tricornis Radlk. 

Schmidelia? spec. (8.? macrophylla) De Cand. Prodr. I (1824) p- 610, n. 1 et alior.; cfr. 

P. Cambessedesii Tr.-& Planch. 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 11 
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Schmidelia are Klotzsch ed. Schomburgk, Rich., Reisen in Brit. Guiana III (1848) p. 1180; 
efraeB. ne Radlk. 

Schmidelia spee. Griseb. in scheda Plant. Surinamens. coll. Kappler (ed. Hohenacker a. 1843?) 
n. 2131; efr. P. venosa Radlk. 

Hayecka, partim, Pohl mss. ed. Welden in Flora s. Regensb. Bot. Zeit. VIII, 1 (1825) p. 183 
(partim Urvillea sp.); ef. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 14, 15 et infra 
Paull. coriae. Casar., weinmanniaef. Mart., mieranth. Camb. 

= _ Pfeiffer Synonymia Gen. (1870) p. 359, n. 12860. 
-— vi Pfeiffer Nomenel. I (1874) p. 1566 („Nomen“). 
— Jackson Index Kewens. II (1893) p. 1096 („Nomen; incertae sedis“). 
Serjania spee. Martius Hb. Flor. Bras. Pars III (Catalog. autograph., 1842) n. 1244, 1270; 
efr. P. pinnata L. em., P. revoluta Radlk. 
— — Hoffmannsegg ed. Schlechtend. in Linnaea XVIII (1844) p. 39 (sphalm. 55); 
efr. P. monogyna Radlk. 
— —-  W. Hook. et W.-Arnott ‘Bot. Beechey’s Voy. (1841) p. 281, n. 1; efr. P. fus- 
cescens Kunth. 
—_ —  DBenth. Bot. Voy. Sulphur IV (1844) p. 76, n. 111; efr. P. fuscescens Kunth. 
— — Seemann Bot. Voy. Herald (1852—57) p. 92, n. 143; efr. P. fuscescens Kunth. 
— —  Hemsley in Salvin & Godman Biol. Centr.-Am., Bot. 1 (1879 —81) p. 206 ete.; 
efr. P. fuscesecens Kunth, costaricensis Radlk., tomentosa Jacq. 
— —  Britton in Bull. Torrey Bot. Club XVI (1889) p. 191; efr. P. monogyna Radlk. 
= —  Rusby in sched. typis expr. ad coll. Bang (1890) n. 879; efr. P. boliviana Radlk. 

Koerniekea Klotzsch ed. Schomburgk, Rich., Reisen in Brit. Guiana III (1848) p. 1181; efr. 

P. anisoptera Turez. 

E= Jackson Index Kewens. III (1894) p. 11 („Nomen“). 

Castanella Spruce mss. (1852) ed. Benth. et Hook. in Gen. Plant. I, 1 (1862) p. 394, n. 7 

(non 397, uti Tr. & Planch. referunt); ef. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 14 etc. 
(v. indie.) et infra P. paullinioid. Radlk. 

_ Baillon Hist. d. Pl. V (1874) p. 416, „n. 51?“ e. obs.: „Genus verisimiliter ... . ad 
Paulliniam olim referendum“. 

— Baillon. resp. Tison, Diet. de Bot. II (1876) p. 659. 

—_ Jackson Index Kewens. I (1893) p. 456. 

Castanella spec. Spruce in scheda (1855); efr. P. riparia Radlk. (non Kunth). 

— —  Planch. et Linden mss. ed. Triana et Planch. in Prodr. Flor. Novo-Granat., 

Ann. Seiene. nat., IV. Ser. XVII (1862) p. 365; efr. P. granatensis Radlk. 

Enourea spee. Triana et Planch., Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., IV. Ser., XVIII 
(1862) p- 379; er. P. faginea Radlk. 

Nomina vulgaria ab hoc genere vel potius a quibusdam speciebus udita v. sub speciebus 
sequentibus: P. alata, Cururu, pinnata, elegans, spicata, subrotunda, 
costata, jamaicensis, Cupana, capreolata, neuroptera, Vespertilio, fibu- 
lata, mierosepala, tetragona, meliaefolia, fusceseens, barbadensis, trigonia; 
accedunt nomina quoad speciem dubia „Mona“ teste Gonzalez in La 
Naturaleza III (1874—76) p. 149. et „Monilla“ t. Herrera ibid. V 
(1880—81) p- 297. 

Non Paullinia Ruiz et Pavon in schedis, nee non in obs. 1 ad genus Semarillaria in Flor. 

Peruv. et Chil. Prodr. (1794) p. 54; Ed. II (1797) p. 44; ef. Radlk. Ser]. 
p- 4 et Hist. gen. ibid. p. 14, nee non infra obs. n..4. 

Non Paullinia spee. autor. plur. ; ; ef. spee. excl., nec non quoad spec. partim exelus. Literat. 

specier. 

Non Cururu spee. Rand Hort. Chelscan. (1739) p. 65, n.1; efr. Serj. eurass. Radlk. in Radlk. 
Serj. p. 312. 
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Plantae fruticosae, eirris scandentes, habitu et structura Serjaniarum (cf. Radlk. Ser]. 
p. 5 ete., Suppl. p. 2 ete.), attamen plerumque in omnibus partibus robustiores (haud raro 
frutices erecti, attamen cirris praediti), succo lacteo foetae. Radix lignosa, ramosa. Caulis 
et rami apice herbacei, teretiusculi vel obtusanguli, rarius acutanguli, laeves vel costati et 
sulcati, corpore lignoso plerumque simplieci normali, rarius (in speciebus 12 sectionis I, in 
4 sectionis XII) composito e corpore centrali majore et peripherieis minoribus 1—3 (—5) 
triangulariter dispositis. Rami ex axillis foliorum plerumque gemini, dimorphi, ut in Serjanie: 
unus eirrum vel thyrsum efficiens, alter ramulum paterno plus minus consimilem vel thyrsis 
approximatis onustum paniculiformem efformans. Phyllades ad basin ramorum foliatorum 
paucae, squamiformes, ut in Serjania. Folia et foliola ut in Serjania, attamen saepius 
ampliora et crassiora, folia plerumque 5-foliolato-pinnata (imparipinnata bijuga), interdum 
plurijuga tumque saepius basi aucta, transeuntia in 2—3-pinnata, rarius ternata, rarissime 
biternata (cf. obs. n. 6), petiolata, petiolo saepius alato (faseiculis vasorum in eireulum dispositis 
instructo, adjectis saepissime fascieulis corticalibus marginalibus, rarius medullaribus quoque, 
cf. obs. n. 5, B, a), stipulata, stipulis interdum insignioribus (praesertim in P. stipulari, 
hispida et affinibus); foliola glabra vel pilosa glandulisque microscopieis capitatis breviter 
stipitatis inclinatis vel varie curvatis geniculatisve, interdum malleoliformibus, flabelliformibus 
vel subscutatis, saepius plus minus immersis praesertim subtus adspersa (ef. obs. n. 5, B, b), 
haud raro (cellulis latieiferis paginae superiori approximatis) pellucide punetata vel lineolata, 
reti utrieulorum latieiferorum interrupto subpellucido vel fusco sub epidermide paginae infe- 
rioris vel inter cellularum strata interiora instructa, epidermide in speciebus pluribus partim 
ve] tota mueigera, paginae superioris raro stomata (cellulis accessoriis ut in pagina inferiore 
destituta) gerente, paginae inferioris in quibusdam (ef. sect. I) erystallophora. Folia floralia 
(thyısos fuleientia), ut in Serjania, reliquis conformia, sed minora, interdum depauperata vel 
abortiva. Phyllides, i. e. bracteae (eineinnos fuleientes) bracteolaeque (florum prophylla a, 
hie sterilia, et £ dieta exhibentes), squamiformes, sat parvae, attamen illis Serjaniarum 
plerumque insigniores. Inflorescentiae thyrsi eineinniferi, ut in Serjania, sed saepius 
ecirrosae eaedemque in nonnullis speciebus (praesertim sectionis I et XII, nec non in P. Cam- 
bessedesii) fascieulatim vel glomeratim aggregatae in truneis ve] ramis adultioribus ad foliorum 
ceicatrices erumpentes. 


Flores, ut in Serjania, spurie polygami (feminei, hermaphroditorum speciem praebentes 
et maseuli in eadem stirpe), oblique symmetriei, ab illis Serjaniae non nisi omnium partium 
statura plerumque robustiore germinisque forma fructus indolem diversam indicante discre- 
pantes. Calyx pentamerus, sepali tertii et quinti coalitione plus minus alta saepius spurie 
tetramerus, imbricatus, sepalis duobus exterioribus minoribus. Petala 4, infimi sede vacua, 
supra unguem squama cueullata eristata aucta, squamis petalorum superiorum apice in appen- 
diceem deflexam linguiformem barbatam productis. Discus unilateralis, supra petalorum 
insertionem in glandulas- tumens.. Stamina 8, circa pistillum vel pistilli rudimentum ad 
floris partem anteriorem rejectum inserta, paullum exserta. Germen triloculare, subglobosum 
ve] ad medium tumidum, basi et apice angustatum, interdum trigonum vel triquetrum; stylus 
subulatus vel filiformis, apice in stigmata 3 excurrens; gemmulae in loculis solitariae, ad- 
scendentes, micropyle prope hilum extraria. (Florum masculorum pistillum rudimentarium.) 
Fructus capsularis, septifrage trivalvis, saepius a basi ad apicem dehiscens, subdrupaceus vel 
fibroso-lignosus tumque interdum ad dissepimentorum ortum spongiose incrassatus (sect. I), 
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obovatus vel subglobosus, sessilis vel in stipitem attenuatus, valvis haud raro apice, vel supra 
medium, vel per totam longitudinem dorso alatis, interdum processibus spinosis (sect. VI) vel 
verrucosis (sect. IX) vel aluliformibus (P. weinmanniaefolia) instructis, basi calyeis residuis 
suffultus, apice interdum apiculatus et styli reliquiis coronatus, extus et intus nune glaber nune 
pilosus, rubieundus, siceus fuscescens, 3-, vel abortu 2—1-spermus (praesertim in sect. VI—XIII), 
dissepimentis loculorum sterilium ad parietem periphericum rejectis (ef. Fig. III, e, f): epi- 
carpium plerumque tenue, rarius sclerenchymatico-incerassatum (sect. V); mesocarpium paren- 
chymaticum, cellulis resiniferis (latice sieco resinoso repletis), rarius et cellulis nonnullis 
sclerenchymatieis foetum, nunc fasciculis vasorum (nervis et venis) paucis reticulatim anasto- 
mosantibus pereursum et plus minus carnosum, nunc nervis et venis numerosissimis subparallelis 
e valvarıum marginibus ad lineam medianam oblique adscendentibus instructum et lignoso- 
fibrosum (sect. I, VO, VIID); endocarpium enervium parenchymaticum vel praeter stratum 
intimum tenerum e cellulis sclerenchymatieis elongatis in stratis successivis parallelis vel 
vario modo cruciatis exstructum et chartaceum vel sublignosum, sclerenchymate alas, ubi 
sunt, plerumque ingrediente (sect. XII, XIII) tumque haud raro seminum ineremento, ut locu- 
lorum spatium augetur, in lamellas binas fisso, alis inde plus minus evanescentibus et ad 
loeulorum parietes dorsales augendos consumtis (sect. XII). Semina exalbuminosa, adscen- 
dentia, ellipsoidea et subtrigona, rarius depresse subglobosa, testa erustacea spadicea laevi 
glabra vel rarius pilis obsita (P. eriocarpa et species sectionis VII, nec non plures sect. XII), 
basi usque ad tertiam partem inferiorem, raro altius vel fere tota (sect. IV, V) strato arilloso, 
si mavis arillo adnato (inde „epispermatico“ appellando) margine tantum libero induta: 
arillus carnosus, subfuseus, basi micropylen excipiens, plerumque dorso, interdum ventre 
quoque plus minus depressus, inde emarginato-bilobus vel profunde bifidus, interdum fere 
clausus nee nisi medio dorso ostiolo parvo (sectio IV) vel imo dorso rima obsoleta micropylen 
spectante (sectio V) pervius; arilli cellulae aliae amyligerae, aliae vel omnes materia quadam 
tannino affini sicca fuscescente, amyli vero granulis paucis tantum vel omnino nullis (sect. I) 
foetae. Embryo homotrope curvatus (neque „interdum reetus“ uti in Benth. Hook. Gen. 
dieitur), notorrhizus, oleosus vel oleo et amylo nec non aleuro, insuper in nonnullis speciebus 
materia fusca quadam (tannino affini?) foetus: plumula minima; cotyledones carnosae, erassius- 
culae, incumbentes, exterior (superior) incurva, interior (inferior) transverse biplicata, vel si 
erassiores evadunt vix nisi basi curvatae tumque subhemisphaericae et rima horizontali vel 
oblique adscendente superpositae, interdum magis inaequales et torsione quadam peracta oblique 
ineumbentes vel fere accumbentes; radicula brevis, conica, compressiuscula, plica testae supra 
micropylen transversali excepta,. hilo plerumque proxima, extrorsum infera. 


Affinitas. Genus inter Sapindaceas cirriferas floris et caulis indole nec non habitu 
maxime affıine generi Serjaniae eidemque specierum multitudine proximum, fructus fabrica 
distinetissimum, ante fructus antem evolutionem incipientem vix tuto ab illius speciebus dis- 
cernendum, nisi flores robustiores et certi structurae et habitus characteres peritiorem adjuvant. 
Alia est, sed levior affinitas mediantibus speciebus quibusdam fructu per totam longitudinem 
late trialato praeditis (P. monogyna et affın.) cum Urvilleae genere. Ad genus Cardio- 
spermum appropinquat statura hümiliore et semine vix arilloso Paullinia Sonorensis. 

Distributio geographica. Species 122 (primum hie distinctae 43 inter 57 ab auctore 
generi additas) per Americam calidiorem inter cancrum et capricornum praesertim divul- 
gatae tricesimum latitudinis gradum borealis et meridionalis hemisphaerae vix transgrediuntur; 
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una (P. pinnata) non solum per totam generis ditionem americanam divulgata est, sed ex 
America aufuga Africae quoque tropicae oras et insulas occidentales et orientales, Mada- 
gascaria non exclusa, ingressa est; aliae duae (P. sessiliflora et tomentosa) in hortos insu- 
larum Sandwicensium (Hawai) e Mexico provectae sunt. Ad boream in America patria 
maxime accedit Paullinia Sonorensis, ad austrum P. pinnata, elegans, meliaefolia et australis. 


Zusatz 1. Ueber den Namen. Der Name Paullinia wurde so, wie er hier ge- 
schrieben ist, von Linne in den Gen. Plant. Ed. I, 1737, p. 116 aufgestellt, angeblich zu 
Ehren von Simon Paulli, geboren zu Rostock im Jahre 1603, später Professor in Kopenhagen, 
woselbst er eine Flora von Dänemark und das Quadripartitum botanicum schrieb, gestorben 1680. 
Auf diesen Mann, dessen Namen er übrigens „Pauli“ schreibt, bezieht wenigstens Schumacher, 
der erste Monograph der Gattung, den Namen (Skrivt. Nat. Selsk. III, 2, 1794, p. 116), und 
ihm folgten darin die meisten späteren Autoren, wie Ventenat (1799), Poiret (1804), Lunan 
(1814), Don (1831), u. s. w. Pritzel dagegen bezieht in der zweiten Ausgabe seines The- 
saurus Lit. bot. (1872) p. 242 den Namen auf Christian Franz Paullini, Arzt zu Eisenach, 
geb. daselbst 1643, gest. 1712, welchen schon Wittstein in seinem etymologisch-botanischen 
Wörterbuche unter Paullinia nebenher erwähnt hatte. Ebenso Salomon in seinem Autoren- 
verzeichniss (in Regel’s Gartenflora, 1870, Sep.-Abdr. p. 70) und in seinem Wörterbuche der 
botanischen Gattungsnamen, 1887. Ob diese Annahme auch auf andere als etymologische Gründe 
basirt sei, ist nicht ersichtlich, und ob sie wirklich die der Namengebung selbst der Zeit nach 
viel näher stehende Angabe Schumacher’s zu ersetzen habe, wird wohl dahingestellt bleiben 
müssen, da Linn€ selbst meines Wissens sich über seine Intention nirgends näher ausgesprochen 
hat. Es möchte daraus, dass er in seiner Bibliotheca botanica und zwar schon in deren erster 
Ausgabe (Amsterdam 1736) Paullini nur unter den Monographen, Simon Paulli aber ausser- 
dem auch unter den Ichniographi usitatissimi, unter den Adonistae publiei galli, angli, belgi, 
dani und poloni, unter den Floristae dani, belgi und poloni, sowie endlich unter den Mediei 
observatores aufführt und nach letzterer Beziehung ihn auch in der Philosophia botanica Ed. I, 
1751, p. 16, in welcher Paullini keine Erwähnung findet, namhaft macht, geschlossen werden 
dürfen, dass er Paulli, als den gewichtigeren Mann, bei der Aufstellung des Namens Paullinia 
im Sinne gehabt habe. Wenn die Form des Namens dem entgegen zu stehen scheint, so bleibt 
zu bedenken, dass Linne es damit kaum genauer genommen haben dürfte als mit der Ortho- 
graphie der Personennamen und den dazu gehörigen Beinamen. So gibt er Paullini in der 
Bibl. bot. den Beinamen Christoph, statt Christian, und Paullini wie Paulli schreibt er an 
verschiedenen Stellen (das Inhaltsverzeichniss inbegriffen) bald mit einem, bald mit zwei „I“, 
und selbst der Gattungsname Paullinia findet sich bei Linn& gelegentlich (im Register der 
Classes s. Systemata Plantarum, 1747) mit nur einem „l“ geschrieben.*) 

Für diejenigen, welche bezüglich der Gattungsnamen über Linn& zurückgreifen wollen, 
würde statt Paullinia der Name Cururu Plum. wieder aufzunehmen sein, welchen Plumier 
aus „Cururu-ape“ bei Piso, das ist Paullinia pinnata (s. diese) entnommen hat und welchen 
Linn& zur Bezeichnung einer der drei Arten Plumier’s, jedoch nicht der bei Piso in Rede 
stehenden, als Paullinia Cururu L. verwendet hat. Wie unzweckmässig ein derartiges Zurück- 
greifen auf den Plumier’schen Gattungsnamen wäre, bedarf keiner weiteren Erörterung. 


Zusatz 2. Ueber die Autoritätsfrage. Was die Autoritätsangabe betrifft, so bin 
ich dabei der Anweisung von A. de Candolle (in den Lois de la Nomenclature botanique 
Art. 49) gefolgt, welcher auch bei grösseren Veränderungen in dem Inhalte eines Namens doch 
die ursprüngliche Autorität beibehalten wissen will, jedoch unter Beifügung eines auf die Ver- 


*) So auch bei Gleditsch 1749, Adanson 1763, Hill 1769, Thunberg 1784, Swartz Prodr. 1788, 
Gmelin Syst. Nat. 1791, Gisecke 1792, Dryander 1794 (s. unt. P. pinn.), Raeuschel Nomencl. Ed. III, 
1797, Ruiz & Pav. Prodr. 1797, Cham. & Schlechtend. 1830 und wohl noch Anderen mehr. Ebenso 
der französisirte Name „Paulinie“ bei Poiret, 1804. 


80 


änderung hindeutenden Zusatzes, hier also unter Hervorhebung des emendirenden Autors Schu- 
macher, welcher von manchen, wie Kunth, P. de Candolle, Saint-Hilaire, allein als 
Autor genannt wird, während z. B. in den Genera von Endlicher und von Bentham & Hooker 
Linnd allein angeführt wird. Es sei dabei daran erinnert, dass Linne, wie aus der Literatur 
der Gattung und ihrer gemeinsam mit der von Serjania in meiner Monographie von Serjania 
behandelten Geschichte zu ersehen, unter dem von ihm 1737 (in Gen. Pl. Ed. I) aufgestellten 
Namen Paullinia die Plumier’schen Gattungen Serjania und Cururu beide verstanden hat 
(wie früher — 1735, in Syst. Nat. Ed. I — unter „Serjania“ mit beigefügtem Synonyme 
Cururu Plum., oder wie es in Folge eines Druckfehlers heisst: „Ururu“ Plum.). Erst Schu - 
macher trennte (1792, resp. 1794) die beiden Gattungen wieder, für Serjania den ursprüng- 
lichen Plumier’schen Namen wieder herstellend, für Cururu Plum. aber den Linne’schen Namen 
Paullinia in Anwendung bringend. 


Zusatz 3. Zur Literatur der Gattung. Hinsichtlich des an seiner Stelle erwähnten 
Index Kewensis, Ill (1895) und der darin p. 438, 439 von Jackson gegebenen Uebersicht 
der bis zum Jahre 1885 aufgestellten Arten von Paullinia ist die Bemerkung nicht zu umgehen, 
dass diese Uebersicht einige missliche Verstösse aufweist, welche sich durch eine genauer, als 
es geschehen ist, durchgeführte Berücksichtigung der chronologischen Tabelle und anderer Theile 
meiner Monographie von Serjania leicht hätten vermeiden lassen. 


So ist in der eben erwähnten chronologischen Tabelle (p. 68) Paullinia pinnata L. em. 
als älteste giltige Art’ von Paullinia unter n. 1 aufgeführt nebst den Synonymen Paullinia 
africana Don, diversiflora Mig., Hostmanni Steud., nitida Steud., senegalensis Juss. und wvata 
Schum. & Thonn., welche Jackson alle, wie die Paullinia pinnata selbst auf Serjamia curassa- 
vica Radlk. bezieht, offenbar in Folge einer fast unbegreiflich irrigen Auffassung des dieser 
Serjania-Art auf der gleichen Seite (68) unter n. 4 und ebenso auf p. 313 beigefügten Syno- 
nymes „Paullinia pinnata L. partim“, welchem an letzterer Stelle hinsichtlich dieses „partim“ 
die genaue und wohl kaum deutlicher ausdrückbare Erklärung beigefügt ist: Solummodo nempe 
quoad plantam Horti vivi et sicei Cliffortiani in syn. „Hort. Cliff. p. 152“ (n. 3) comprehensam!, 
unter Hinweis auf dieses im Vorausgehenden (p. 311) näher angeführte Synonym „Paullinia 
folüs pennatis ete.“ Und bei diesem ist (p. 311) abermals die von Linne im Auge gehabte 
Pflanze des Cliffort’schen Gartens hervorgehoben unter Verweisung auf die in der Geschichte 
der Gattung p. 19 und 20 und in einem besonderen Zusatze (p. 316 ete.) gegebene, noch nähere 
Auseinandersetzung über den von Linne damit begangenen Missgriff, dass er diese zu Serjania 
curassavica Radlk. gehörige Pflanze mit der Grundlage der Paullinia pinnata vermengte. 


Ganz ähnlich verhält es sich mit Jackson’s Beziehung von Paullinia Cururu L. em. und 
ihres Synonymes Paullinia riparia Kunth (s. die erwähnte chronologische Tabelle p. 69 n. 7) 
auf Serjania nodosa Radlk. 

Ferner mit der von Jackson ausgeführten Unterordnung von Paullinia australis St. Hil. 
(einer p. 72 n. 53 der mehrerwähnten chronologischen Tabelle als giltig angeführten Art) 
unter Serjania perulacea Radlk., welche Unterordnung nur für eine von Grisebach irriger 
Weise für Paullinia australis angesehene Pflanze aus Paraguay in der Sammlung von Balansa, 
n. 2480, Geltung besitzt, wie ich in dem Supplement zur Monographie von Serjania, 1886, 
p- 119 auf’s deutlichste ausgesprochen zu haben glaube. 

Weiter sind von Jackson zu Serjania und anderen Gattungen gehörige Arten von 
Vellozo, Cambessedes und Anderen noch aufrecht erhalten worden; ebenso in die Syno- 
nymie anderer Arten zu verweisende. 

Bei diesem Sachverhalte erschien es mir angemessen, in der Speciesliteratur von der An- 
führung des Index Kewensis Abstand zu nehmen, um den mannigfachen Berichtigungen aus 
dem Wege zu gehen, welche dabei. nothwendig geworden wären und welche aus dem über die 
verschiedenen Arten hier Mitgetheilten sich von selbst ergeben. 

Nür Folgendes mag noch erwähnt sein. 

Paullinia baetadensis Gray ist nur ein Druckfehler, statt P. barbadensis. 

Ebenso P. diversifolia Mig., statt diversiflora. 
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Weiter P. erianthra Benth., statt eriantha. 

Für P. fuscescens Kunth ist der spätere Name P. velutina DC. gebraucht. 

P. jamaicensis Maef. wird vergeblich mit P. curasswicn Jaegq., d.i. P. Plumierü Tr. & Pl. 
als übereinstimmend bezeichnet. 

P. macrophylla Camb., d. i. P. Cambessedesi Tr. & Pl., wird unter der früheren Bezeichnung 
Schmidelia macrophylla DC. vergeblich aus der Gattung Paullinia entfernt. 

P. pubescens DC. ist eine ungenaue Angabe statt „P. pubescens HBK.“ apud DC. (Prodr. 606), 
welche Bezeiehnung „P. pubescens HBK.“ sich bei DC. fehlerhafter Weise für P. fuscescens HBK. 
eingeschlichen hat, wie in meiner Monographie von Serjania an nicht weniger als sieben Stellen 
und ausserdem auch ausdrücklich noch im Register (s. dieses) angegeben ist, und wie ferner 
zufolge meiner mündlichen Mittheilung darüber an Alph. de Candolle von diesem auch im 
Prodr. XVII, p. 317 unter den Erratis hervorgehoben worden ist. 


In dem jüngst erschienenen IV. Faseikel des Index Kewensis haben in den „Addenda et 
Emendanda“ einige der hier erwähnten Verstösse meiner Anregung entsprechend eine Ver- 
besserung erfahren, jedoch nicht all die, auf welche sich meine Anregung erstreckte, und auf 
alles zu Verbessernde konnte sieh dieselbe überhaupt nicht erstrecken. Dabei hat sich ein 
neuer misslicher Verstoss eingeschlichen, indem nämlich P. diversifolia Jaeg. statt der, wie eben 
erwähnt, unrichtig als P. diversifolia Miq., statt als P. diversiflora Miq., aufgeführten Art von 
Miquel auf P. pinnata bezogen erscheint. 


Zusatz 4. Geschichte der Gattung. Die Geschichte der Gattung Paullinia hat 
bereits in der Monographie von Serjania (1874—75) wegen des innigen Zusammenhanges, in 
welchem die Geschichte dieser beiden ‚Gattungen steht, ihre Darlegung gefunden, sowohl mit 
Rücksicht auf den formellen als auf den materiellen Inhalt der Gattung (s. dort p. 12—67). 


Es mag hier, was in Zusatz 1 und 2 schon zu berühren war, nur kurz daran erinnert 
werden, dass die Gattung von Plumier unter dem nach ausdrücklicher Angabe desselben aus 
„Cururu-ape“ bei Piso entnommenen Namen Cururu im Jahre 1703 neben der Gattung 
Serjania aufgestellt worden ist, und dass diese beiden Gattungen von Linn& im Jahre 1737 
unter dem Namen Paullinia (wie früher — 1735, im Syst. Nat. Ed. I — unter „Serjania“, 
s. Zusatz 2) in eine Gattung vereinigt wurden und erst durch Schumacher im Jahre 1792 
(resp. 1794) wieder eine Sonderung erfuhren, unter Aufrechterhaltung der Linne’schen Be- 
zeichnung Paullinia für Cururu Plum. und Wiederherstellung der Plumier’schen für Serjania 
(s. 8erj. Monogr. p. 13, 14). 

Bestimmend für diese Aufrechterhaltung von „Paullinia“ war wohl der Umstand, dass von 
Linne der Name Cururu für eine der drei Arten Plumier’s, aber nicht für die bei Piso 
unter „Cururu-ape“ gemeinte Art (P. pinnata L. em.), sondern für die auch heute noch so 
genannte P. Cururu als Speciesepitheton verwendet worden war. 


Eine analoge Trennung haben in demselben Jahre, in welchem die Abhandlung von 
Schumacher zur Publication gelangte, 1794, im Prodr. Fl. Peruv. et Chil. (p. 54) Ruiz und 
Pavon vorgenommen, wobei sie aber den Namen Paullinia auf die Arten von Plumier’s 
Serjania anwendeten und für Cururu Plum. die neue Bezeiehnung Semarillaria schufen 
(s. Serj. Monogr. p. 14, 42). Sie stellten anfänglich (a. a. O.) drei Arten auf, zu welchen sie 
in ihrem Syst. Veg. I (1798) den Band III ihrer Flora peruviana eitirten, übrigens wohl nur 
nach einem in Vorbereitung begriffenen Manuscripte, denn dieser Band III ist erst im Jahre 
1802 erschienen, und die in Rede stehenden Arten sind gar nicht in ihm, sondern in dem 
textlosen Bande IV (vom gleichen Jahre 1802) enthalten (Tafel 336 Semarillaria subrotunda, 
T. 337 8. acutangula, T. 338 $. obovata), und hier folgen denselben noch weitere drei Arten 
(T. 339 $. nitida, T. 340 $. alata und T. 341 $. enmeaphylla). Die ersteren drei sind schon 
von Persoon (1805) als selbständige Arten von Paullinia bezeichnet worden, von den letzteren 
drei nur die zwei letzten durch Don (1831), während der S. »itida von ihm nur ein Platz in 
der Synonymie von P. nitida Kunth angewiesen wurde. Seitdem ist sie unbeachtet geblieben 
und erst in der Monographie von Serjania, 1875, p. 42 und p. 71 n. 29 als P. neglecta Radlk. 
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(wegen P. nitida Kunth musste der Speciesname geändert werden) in entsprechender Weise 
hervorgehoben worden. 

Eine noch weiter gehende Vereinigung als von Linn& ist 1763 von Adanson vor- 
genommen worden, weleher unter dem von Tournefort entlehnten Namen Corindum in 
seiner Familie ‚der „Gerania“ die drei Gattungen Cardiospermum, Serjania und Paullinia zu- 
sammenfasste, wie aus den von ihm p. 388 und 543 der Familles des Plantes II (1763) an- 
geführten Synonymen und Vulgärnamen hervorgeht. Es sind das, abgesehen von den schon 
in der Literatur angeführten, auf Paullinia bezüglichen, für die Gattung Cardiospermum : 
p. 3588 Oorindum Tourn. I, 246 und p. 543 weiter Caput monachi Gesn., Cardiospermum L., 
Tete de moine Gall., Pois de merveille Gall.; für die Gattung Serjania ferner: p. 388 Oordis 
indi folio Pluk. t. 168 £. 5, 6 und p. 543: Serjamia Plum. und Paullinia L. zum Theile. 


Die Vereinigung von Adanson ist ohne weitere Folgen geblieben. Die von Linne& vor- 
genommene hat dagegen auch nach ihrer Lösung durch Schumacher noch längere Zeit nach- 
gewirkt und ist namentlich von Poiret 1804 und 1816 wieder aufgenommen und bei der 
Aufstellung neuer Arten in Anwendung gebracht worden, wie auch von Vellozo 1825 (s. Ser). 
Monogr. p. 14). 

Auch bei Linn& hat eigentlich in die Gattung Paullinia, und zwar schon im Jahre 1737, 
ausser Serjania und Paullinia em. noch eine mit diesen nahe verwandte dritte Gattung, die 
erst von Kunth im Jahre 1821 aufgestellte Gattung Urvillea mit dessen U. ulmacea herein- 
gespielt, wie ich in der Monographie von Serjania p. 13, 20, 22 dargelegt habe, und eine ähnliche 
Einbeziehung derselben Urvillea unter Paullinia findet sich, wie in der Monographie von Serjania 
p. 13 ebenfalls schon hervorgehoben ist, auch bei Loefling, in der 1758 von Linn& heraus- 
gegebenen Reise desselben. Eigentliche Arten von Paullinia führt Loefling neben der zu 
U. ulmacea K. gehörigen Pflanze nicht auf. Dass aber der Gattungscharakter von Paullinia 
bei Loefling sich zum Theile auf wirkliche Paullinien bezieht, unterliegt keinem Zweifel und 
ist schon aus .den oben in der betreffenden Literaturstelle angeführten Worten ersichtlich. Auf 
Serjania dagegen deutet kein Theil bei Loefling direet hin. Von einer unrichtigen Auffassung 
der Blüthe von Seiten Loefling’s (bezüglich einer angeblichen Verwachsung der vier Blumen- 
blattschuppen) wird in Zusatz 5. (unter C, „Ueber den Bau der Blüthe“) die Rede sein. 


Dass auf Arten von Paullinia gelegentlich besondere Gattungen begründet wurden, 
wie Enourea Aubl. 1775, für welehe Necker 1790 den Namen @eeria vorgeschlagen hat, 
Tondin Gmelin 1791 (resp. Vitman 1789), Hayecka Pohl 1825, Koernickea Klotzsch 1848, 
Castanell« Spruce 1852 (resp. 1862), ist aus der Literatur der Gattung zu ersehen, weiche 
mit der Aufstellung der Gattung durch Plumier beginnt, während einige ältere Literatur- 
stellen, die weniger die Gattung als einige der ältesten, von Linn& in der Literatur vor- 
gefundene und gleich namhaft zu machende Arten betreffen, bei diesen ihren Platz gefunden 
haben (s. P. pinnata, jamaicensis, barbadensis). Entsprechende Erläuterungen über die eben 
genannten, mit Paullinia ganz oder, wie Hayecka, theilweise zusammenfallenden Gattungen 
sind in der Monographie von Serjania p. 14 und 15, sowie für Koernickea (d.i. P. anisoptera 
Turez., s. diese) im Supplement von Serjania, 1886, p. 100, 101 und 102 enthalten. 


Dass zur Zeit, als Linne die Gattung Paullinia in seinem Sinne aufstellte, erst fünf 
wirkliche Paullinia-Arten in der Literatur aufgetaucht waren, nämlich eine bei Piso, zwei 
weitere bei Plumier und zwei bei Sloane mit einander vermengte, die heutigen P. pinnata, 
Cururu, Plumierii, jamaicensis und barbadensis, deren älteste, von den genannten Autoren her- 
rührende Bezeichnungen in der Literatur dieser Arten nachgesehen werden mögen, welche Auf- 
fassung dieselben bei Linn& fanden und in welcher Reihenfolge die übrigen bis zum Erscheinen 
der Monographie von Serjania im Jahre 1875 und in dieser selbst der Gattung zugeführten 
Arten sich anschlossen, ist in der eben genannten Monographie dargelegt und in der chrono- 
logischen Tabelle I dortselbst p. 68—76 ersichtlich gemacht. Dass auch gänzlich fremd- 
artige, nicht einmal zu den Sapindaceen gehörige Pflanzen von Linn wie von Anderen 
gelegentlich in die Gattung hereingezogen worden sind, darüber gibt das Verzeichniss der 
Species exclusae am Ende der gegenwärtigen Monographie Aufschluss. 
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Eine Veränderung der in der eben erwähnten chronologischen Tabelle I der Mono- 
graphie von Serjania aufgeführten Zahl von Arten ergibt sich nur insofern, als beim näheren 
Studium des inzwischen erweiterten Materiales sich drei Arten von Cambessedes, deren 
Artwerth theilweise schon früher bezweifelt worden war (s. Radlk. Serj. p. 46), als unhaltbar 
erwiesen haben und nunmehr bloss als Varietäten oder Formen anderer Arten aufgeführt werden 
können. Es sind das die damals in der chronologischen Tabelle unter Paullinia n. 36, 38 und 39 
aufgeführten P. sericea Camb., P. affinis Camb. und P. multiflora Camb., von welchen die erst- 
genannte in den Formenkreis von Paullinia n. 20, P. meliaefolia St. Hil. zurücktritt, während 
die beiden anderen unter den Formen von Paullinia n. 37, P. carpopodea Camb., naturgemäss 
ihren Platz finden. Dadurch vermindert sich die in der bezeichneten chronologischen Tabelle 
aufgeführte Zahl von 73 Paullinia-Arten auf 70 giltige Arten. 

Diese 70 Arten bilden den Bestand der Gattung Paullinia bis zum Jahre 1875. 

Sie theilen sich in 62 ältere Arten und in 8 solche, welche erst in der Monographie 
von Serjania selbst aus anderer Stellung der Gattung Paullinia zugeführt wurden. Es sind 
das 2 Arten aus der ganz in Paullinia aufgehenden Gattung Enourea Aubl. (P. capreolata 
Radlk. und P. faginea Radlk.), 3 Arten aus der ebenfalls einzuziehenden Gattung Castanella 
Spruce (P. paullinioides Radlk., P. granatensis Radlk. und P. riparia Radlk.), 1 aus Serjania 
monogyna Schlecht. hervorgegangene P. m. Radlk., 1 aus Semarillaria nitida R. & P. gebildete 
P. neglecta Radlk. und 1 aus Cupania? nitida DC. entstandene Art, P. tricornis Radlk., für 
welche letztere 2 Arten (wegen P. nitida Kunth) andere Speciesepitheta zu wählen waren. 

Es mögen diese 70 giltigen Arten in derselben Reihenfolge wie früher, nämlich nach 
den ältesten Publicationsstellen geordnet, und unter Voranstellung dieser, in der folgenden, den 
bisherigen Bestand der Gattung Paullinia bis zum Jahre 1895 überhaupt darlegenden chrono- 
logischen Tabelle I unter A nochmal kurz aufgeführt werden, sammt den wichtigsten 
Synonymen, unter Hinzufügung von P. podocarpa Klotzsch (1848) zu P. pinnata, Koernickea 
guwianensis Klotzsch (1848) zu P. anisoptera, P. bipinmata Klotzsch (1848, non Poir.) zu P. leio- 
carpa, P. weinmanmiaefolia Gray (1854, non Mart.) zu P. trigonia, ?_P. quassiaefolia Lind. (1862) 
zu P. Cururu, P. brevispica Fournier (1882) zu P. tomentosa. 


Chronologische Tabelle I. 
Verzeichniss der bisherigen (bis zum Jahre 1895 aufgestellten) giltigen Arten von Paullinia. 


A. Verzeichniss der bis zum Jahre 1875 unterschiedenen Arten. 
(Unter Beifügung der wichtigsten Synonyme nach den ältesten Publicationsstellen geordnet.) 


| 
ee | Gegenwärtige Bezeichnung 
238 Bezeichnungen nach den ältesten Literaturstellen | und wichtigste Synonyme (bis zurück auf Linng 
= ES) oder Colleetionsetiquetten | Sp. Pl. Ed. I, 1753, mit Ausschluss der in 
ir | vorstehender Rubrik enthaltenen) 
1 | Cururu-ape Maregr.:& Piso . . . . . . 1648 
Leguminosa brasiliens. ete. Rajus . . . 1688 : 
Clematis pentaphylla ete. Plumier. . . . 1693 a Zn 27 173 
Cururu scandens pentaphylla Plumier . . 1703 
Beisenegalensist Jussı 227 2 7,71804 
P. uvata Schum. & Th Be. 401828 
ID -emateleBion. 5. To SE 
ER diyersiHorag Niger en 01842 
P. nitida Steudel (non Ruiz & Pav., 
necHRunth)e ende. 1 
RiBHostmanniSteudel® *. ........ ..1844 
Bpodocarpar Rlotzsch 7 2. 2 en 1848 
2 | Pisum cordat., non vesicar, Sloane Catal. . 1696 | P. jamaicensis Macfad. . . . . . 1837 
(quoad stirp. foliat.) 
3 | Pisum cordat., non vesicar. Sloane Catal. . 1696 | P. barbadensis Jaca. . . -» » . . 1760 
(quoad fruct., excl, sem.) 


Abh.d. II. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 12 


38 Gegenwärtige Bezeichnung 
= 8 Bezeichnungen nach den ältesten Literaturstellen und WICRUEST, Payne, en un E = Linne 
2 P . Sp. Pl. Ele ,„ mi sschluss der in 
E E ode (Colleetionzefigkekten » vorstehender Rubrik Onthaltenen) 
4 | Curaru scandens triphylla Plum. 1703 | P. Cururu L. em. 1753 
P. riparia Kunth . . . 1821 
?P. quassiaefolia Lind. . 1862 
5 | Cururu scandens enneaphyllia etc. Plum. . 1703 , P. curassavica L. quoad syn. Plum.. 1753 
P. curassavica „L.“ apud Jacq. 1768 
P. Plumierii Tr. & Pl. 1862 
6 Paullinia n. 5 Hort. Cliff., resp. Hb. Cliff. 1737 | P. curassavica L. part. 1753 
P. fuscescens Kunth 1821 
P#yelutina DOSE: 1824 
P. micropterygia Mig. 1842 
P. fusca Griseb. 1858 
7 P. tomentosa Jacq. 1760 
P. pteropoda DC. . 1824 
P. brevispica Fourn. 1882 
1 8 } P. tetragona Aubl. 1775 
9 , Enourea capreolata Aubl. 1775 | P. connarifolia Rich. ed. Juss. 1804 
| P. capreolata Radlk. ; 1875 
10 P. Vespertilio Sw. 1785 
11 P. eauliflora Jacg. 1790 
12 , P. polyphylla Schum. (non L.) 1794 | P. thalietrifolia Juss. 1804 
P. bipinnata Poir. . 1804 
P. fluminensis Vellozo 1825 
18 | P. hispida Jacg... 1798 
14 | Semarillaria acutangula Ruiz & Pav.. 1797—1802 | P. acutangula Pers. 1805 
: P. lactescens Poepp. 1844 
15 | Semarillaria obovata Ruiz & Par. . 1797—1802 | P. obovata Pers. 1805 
16 | Semarillaria subrotunda Ruiz & Pav. 1797—1802 | P. subrotunda Pers. 1805 
17 | Semarillaria alata Ruiz & Pav. .. 1802 | P. alata Don 1831 
18 | Semarillaria enneaphylla Ruiz & Pav. 1802 | P. enneaphylla Don 1831 
19 | Semarillaria nitida Ruiz & Pav. 1802 | P. neglecta Radlk. . 1875 
20 P. meliaefolia Juss, 1804 
P. maritima Vellozo . 1825 
P. sericea Camb. . 1825 
P. faleata Gardner N ; 1843 
21 P. sphaerocarpa Rich. ed. Juss. . 1804 
P. cupaniaefolia Rich. ed. Juss. . 1804 
22 P. fibulata Rich. ed. Juss. . 1804 
23 P. rufescens Rich. ed. Juss. 1804 
24 P. ingaefolia Rich. ed. Juss. . er, 1804 
25 | Ornitrophe macrophylla Poir. . 1808 | Cupania sp.? Kunth 1821 
: P. macrophylla Camb. . . . 1829 
| P. Cambessedesii Tr. & Pl. 1862 
26 P. densiflora Smith . ca. 1814 
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= s Bezeichnungen nach den ältesten Literaturstellen | und ae anne auf Linne 
3: Se en ann > 
27 P. turbacensis Kunth 1821 
28 gi P. nitida Kunth . 1821 Be 
29 P. macrophylla Kunth 1821 h 2 
30 P. Cupana Kunth 1821 
P. sorbilis Mart. TR NEE 0%. 11826 
31 | Cupania nitida DC. ‘ 1824 | „P. nitida Camb.“ (1829) apud Tr. &Pl. 1862 
Banker nad ee575 
32 P. australis St. Hil. 1824 
33 P. elegans Camb. ; 1825 
34 P. rubiginosa Camb. . 1825 
35 P. mierantha Camb. 1825 
j 36 P. carpopodea Camb.. 1825 
P. affinis Camb. 1825 
P. multiflora Camb. 1825 
P. Timbo Vellozo . 1825 
37 | P. trigonia Vellozo 1825 
P. discolor Gardn. 1843 
38 | P. Seriana (non L.) Vellozo 1825 | P. coriacea Casar. 1842 
39 | P. costata Schlecht. & Cham. . 1830 
40 | P. elavigera Schlecht. 1836 
41 P. weinmanniaefolia Mart. 1837 
P. erythrocarpa Casar. 1842 
42 | P. marginata Casar. . 1842 
43 P. ferruginea Casar.. 98:93 miad=141812 
44 | Serjania monogyna Hoffmsgg. ed. Schl. 1844 | P. monogyna Radlk. 1875 
45 P. rhizantha Poepp. 1844 
46 P. tenera Poepp. 1844 } 
47 j P. gigantea Poepp. 1844 er -; B 
48 P. spicata Benth. 1851 
49 | P. interrupta Benth. . 1851 y; 
50 P. pachycarpa Benth. 1851 
51 P. grandifolia Benth. 1851 
52 P. subcordata Benth. 1851—52 m 
53 j P. rugosa Benth. 1851—52 
54 P. latifolia Benth. 1851 —52 
55 P. scabra Benth. . 1851—52 
56 P. stipularis Benth. 1851 —52 


12 
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a — 7) äÄäÄ 
s Gegenwärtige Bezeichnung 
Bezeichnungen nach den ältesten Literaturstellen | und wichtigste Synonyme (bis zurück auf Linne 


38 
EE on. rer 
57 Castanella paullinioides Spruce in schedis . 1852 | P..paullinioides Radik,. .. . . 385 
et Castanella riparia Spruce in schedis . . . 1855 | P. riparia (non Kunth) Radlk.. . . 1875 
59 | P»eriantha Benth, BEIH Allsmeersege eb: 56 
| Preziocanpar Irre Pl ee 2 ea! 
- 60 eh B lachnocarpa Benth, =, mE 1837—59 . 
6 _Koernickea guianensis Klotzsch 1848 (Nomen nudum) | P./anisoptena Nurez! Arm :alemmaer 1858 
62 Br Brleioeaupalgrisebi. a 22221559) 
BP. capitata Benth. red. ‚Tri Pl. Erprzz 271862 
; 63 | N P. pterophyıila Ir..& Bl aeer Kremer 21562 a 
6 az Be _P. connaracea Tr. & ee ı y 1862 ; 
3 65 kers P. pterocarpa Te & Plate in 1802 
He a P’ triptera TR, & Di Se nähen a 
67 | 25 _P. serjaniaefolia IT. &Pl. . ..... 188 
| FRE P. fraxinifolia Tr. & PL. . . . 2... 1868 I 
69 | Castanella granatensis Pl. & Lind. won EP | P. granatensus Raalk,; 2. vsalerzs 
- 70 | Enourea faginea Tr. &Pl. . . 2... 1862 | P. faginen Badik, u... 2.0. ae 


An diese 70 Arten schliessen sieh als seit dem Jahre 1875 weiter veröffentlichte, 
giltige Arten folgende 9 an, welche ich unter Nr. 71—79 den eben angeführten zur Er- 
gsänzung der chronologischen Tabelle I, d. i. der Uebersicht der bisher unterschiedenen 
Arten, unter B hier anreihe. 


B. Verzeichniss der seit 1875 (—1895) unterschiedenen Arten. 


Laufende 
Nummer 


zul P. seminuda Radlk. in Serj. Monogr., 1875, p. 47, aus P. Cururu (non L.) Vellozo, 1825 
(sphalmate P. Caruru in Vol. IV, tab. 35) gebildet nach der Abbildung von Vellozo und nach 
Materialien von Martius, Burchell und Anderen. Der Tabelle I seinerzeit (1875) noch 
nicht eingefügt, da sie vorher noch nicht als selbständige Art unterschieden, wenn auch in 
dem Index method. zur Flora Fluminensis als verschieden von P. Cururu L. bezeichnet war. 


72 P. racemosa Wawra (non alior.) in Oesterreich, Bot. Zeitschr. XXIX, 1879, Nr. 7, p. 215, 
nach von Schwarz in Brasilien (Parä) gelegentlich der Novara-Expedition (1857 —59) ge- 
sammelten Materialien. In Folge des Abseitsliegens dieser Veröffentlichung nach Materialien 
von Sello, Miers, Riedel und Warming als P. pseudota RadIk. in Warming Symb., Partie. XXX VII, 
1890, p. 242 (993) aufgeführt. 


73 P. stenopetala Sagot in Ann. Science. nat., VI. Ser., XII, 1882, p. 194, nach i. J. 1861—62 von 
Melinon in Guiana gesammelten Materialien. 
74 P. rhomboidea Radlk. in Serj. Suppl., 1886, p. 23 annot., nach 1868 von Correa de Mello 


in Brasilien gesammelten Materialien, nachdem die Pflanze bereits in Serj. Monogr., 1875, 
H p- 287 etc. nach 1856—69 gesammelten Materialien von Regnell: III, 350 partim und 
| Ill, 351 partim als P. spec. bezeichnet und so von der unter III, 350 zugleich enthaltenen 
Serj. glabrataK. und Serj. meridionalis Camb., sowie von der unter III, 351 mitenthaltenen 
Serj. orbieularis Radlk. unterschieden worden war. 
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Laufende 
Nummer 
75 , P. conduplicata Radlk. in Serj. Suppl., 1886, p. 100 annot., nach 1843 in Britisch Guiana 
gesammelten Materialien von Rich. Schombursk, n. 1291, welche von Klotzsch im Berliner 
Herbare mit dem von Schomburgk in seinem Reisewerke 1848 veröffentlichten Namen 
Schmidelia? conduplicata bezeichnet worden waren. 
76 P. costaricensis Radlk. in Serj. Suppl., 1856, p. 157 unter n. 138, nach Materialien von 
Oersted (1847) und Hoffmann (1857) aus Costarica, sowie von Tate, n. 53, aus Nicaragua 
(1867—68), welch letztere von Hemsley in der Biol. Centr.-Am., Bot. I, 1879-81, p. 207 
n. 23 irrthümlich auf Serj. rhombea Radlk. bezogen worden sind. 
77 | P. Sonorensis Watson in Proceed. Amer. Acad. XXIV, 1889, p. 45, nach Materialien von 
| Palmer, n. 238, aus Mexiko, 1887 bei Guaymas gesammelt. 
78 P. scarlatina Radlk. in Bot. Gaz., Juli 1891, p. 193, nach Materialien aus Guatemala, von 
J. Donnell Smith 1889 gesammelt. 
79 P. sessiliflora Radlk, in Contrib. from the U. S. Nat. Herb. Vol. I No. 9, 1895, p.317, nach 
Materialien von Palmer, n. 1066, von Colima und Manzanillo in Mexiko aus den Jahren 
1890 und 1891, sowie nach älteren Materialien, welche Wawra gelegentlich der Erd- 
umsegelung der Fregatte „Donau“, 1868—71, in Gärten um Honolulu angetroffen hatte. 


Alles was sonst seit 1875 oder ‘schon vorher, ohne dass es, wie die Aufstellungen von 
Klotzsch, seinerzeit in der Gattungsgeschichte von Paullinia (Monographie von Serjania, 
1875) seine Erledigung gefunden hätte, in der Form neuer Paullinia-Arten veröffentlicht 
und mir bekannt worden ist, hat entweder aus der Gattung auszuscheiden (s. die Species ex- 
elusae) oder tritt in die Synonymie bestimmter Arten zurück (s. die der Tabelle IA unmittelbar 
vorausgeschickten und in ihr wiederholten Angaben). 
| An die bisher verzeichneten 70 +9=79 giltigen Arten von Paullinia, welche bis zum 
Jahre 1895 bekannt geworden sind, reiht sich nun eine Anzahl von 43 neuen Arten als 
Rest an. Von diesen sind 12 in der Literatur bereits in dieser oder jener Weise berührt 
worden, ohne dass sie eine gesicherte Stelle und eine klare Auffassung als gesonderte Paullinia- 
Arten dabei gefunden hätten. Die übrigen 31 sind in der Literatur bisher überhaupt noch 
nicht aufgetaucht. Ich führe die einen und die anderen im Folgenden in einer der ehrono- 
logischen Tabelle II von Serjania (Monographie p. 77) entsprechenden Uebersicht unter A 
und B auf. 


Chronologische Tabelle II. 
Verzeichniss der neuen Arten von Paullinia. 


A. Neue, aber in der Literatur bereits berührte Arten von Paullinia. 


(Nach der Zeitfolge der ältesten Literaturstellen geordnet, unter Angabe der bezüglichen Materialien, welchen, 
wenn sie nicht zugleich die ältesten sind, auch die ältesten Materialien oder Sammler der betreffenden Art 
in Klammern vorangestellt sind.) 


=) a. 
& 3 ee enger Bezeichnungen in der Literatur Art-Name 
3 E Sammler 
- 
80 | Riedel n. 341, a. 1821 Serjania spec. Mart. in Hb. Flor. P. revoluta Radik. . 1895 
| bras. Catal. autogr. n. 1270 . 1842 
8 | Kappler n. 2131, a. 1844 Schmidelia spec. Griseb. in sched. 1844?| P. venosa n , R 
82 | Spruce n. 1488, a. 1851 Paulliniae acutangulae affınis P. caloptera „ HER £ 
Benth. in schedis. . . . . 1851? 
83 | (Märter a. 1784—85 ?) P.sphaerocarpa, non „Rich.“, Gris. P. mierosepala „ : " 
Imray a. 1840 ? in Fl. Brit. W.Ind.Isl.. . . 1859 
84 | Goudot n. 2, a. 1844 \ | P. hispida, non „Jacq.“, Tr. & Pl. P, apoda ei RR 
Triana n. 5603, a. 1854 in Ann. Sciene. nat. . . . . 1862 


[0 2) 
[0 0] 


Ss ee 
3 E | Aclteste Materialien oder Bezeichnungen in der Literatur Art-Name 
B:| Sammler 
„ A| 233 A Mi MM 1 
— —n = 
85 | Tate n.59, a. 1867 —68 P. spec. n. 17, Hemsley in Biol. P.hymenobractea Radlk. 1895 
Centr.-Am., Bot. I 1879 —81 
86 (Haencke a. 1789—94, etc.) | P. spec. n. 20, Hemsley in Biol. P. glomerulosa Radlk, E: 
Sutton Hayes n.391, a. 1861 Centr.-Am., Bot. I 1879 —81 
87 | (Martius a. 1819) P. macrophylla, non „Kuuth“, P. imberbis Radik. . = 
Melinon n. 59, a. 1845 Sagot in Ann. Scienc. nat. . 1882 
P 83 | Melinon n. 47, a. 1842 P. fibulata, non „Rich.*, Sagot in P. stellata n a 
| Ann. Seienc. nat. . 1882 
89 | (Poiteau a. 1819—21) P. ingaefolia, non „Rich.“, Sagot ip. dasygonia „ e 
Sagot n. 881, a. 1358 in Ann. Scienc. nat. . . „1882 
90 | (Ruiz & Pav. 1799) P. acutangula, non „Pers.“, Britton P. dasystachya Radk. „ 
Rusby n. 531, a. 1886 in au: Torr. Bot. Cl. . 1889 
91 | (D’Orbigny n.563, a.1826-33) | P. spec. .Britton in Bull. Torr.B.Cl. 1889 | P. boliviana Radlk. ” 
Rusby n. 529, a. 1886 Serj. spec. Buny in Mem. Torr. 
Bot. Cl. 159‘ 


B. Neue, in der Literatur noch nicht berührte Arten von Paullinia. 


(Nach der Zeitfolge der ältesten Materialien und innerhalb desselben Zeitraumes nach der systematischen 
Stellung geordnet.) 


So 38 
8 = Aeltester Sammler Art-Name & E Aeltester Sammler Art-Name 
SZ | Sa 
Haencke 1789 —94 „ 1 108 |Oersted . . 1847 | P. mallophylla Radlk. 1895 
92 | Martius 1819 \ Bann gballsulrn 109 | F. de Castelnau 1847 | P. fistulosa S 
93 | Pavon . 1794 |P. elongata E 110 | Linden 1849 | P. venezuelana 5 
94 | Sello 1816 | P. livescens z 111 | Spruce . 1853 | P. firma E 
95 Martins .1817—20 | P. anomophylla - 112 | Lechler 1854 | P. curvicuspis er 
96 = .1819—20 | P. parvibractea e 113 | Spruce . 1860 | P. Quitensis 2 
97 4 .1819—20 | P. clathrata " 114 | Appun . 1863  P. verrucosa # 
98 N . ... 1819| P. trilatera 5 115 | Hahn 1870 | P. neuroptera E 
99 | Poiteau .1819—21 | P. fasciculata s 116 | Glaziou . 1873 P. fusiformis H 
100 | Lund . . 1825 | P. eastaneifolia & 117 C. de Jelski. 1878 P. bidentata R 
101 | Burchell 1829 | P. platymisca e 118 5 1878 | P. subauriculata „ 
102 | Poeppig 1830 | P. nobilis 5 119 | Glaziou 1880 | P. ternata r 
103 = 1831 | P. linearis h 120 a 1882 | P. urvilleoides . 
104 n ; 1831 | P. selenoptera n 121 | Eggers. 1889 | P. excisa & 
105 | Gaudichaud . 1832 |P. cristata 5 122 | Schwacke, resp. 
106 | Claussen . 1838—-42 | P. uloptera Y Filgueiras. 1894 | P. xestophylla 5 
107 Matthews. . 1846| P. laeta ö 


Was die Geschichte der eultivirten Arten betrifft, so ist das in den Literatur- 
angaben, in den Standorts- und Materialienverzeichnissen und in besonderen Zusätzen hierüber 
Beigebrachte nachzusehen. Die betreffenden Arten sind: P. Cururu, pinnata, cauliflora, hispida, 
barbadensis, thalictrifolia, welehe schon früher, in der Monographie von Serjania p. 63 ete., in 
nähere Betrachtung gezogen worden sind; ferner P. venosa, meliaefolia, fuscescens, Plumierüi, 
mierantha, und mit Rücksicht auf ihr Vorkommen in Gärten auf Honolulu P. sessiliflora und 
P. tomentosa. Für mancherlei andere in Gartenkatalogen aufgeführte Arten, von denen Exem- 
plare sogar in den Herbarien verhältnissmässig selten anzutreffen sind, erscheinen die betreffenden 
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Angaben als sehr unzuverlässige; so namentlich für P. Cupana, sphaerocarpa, Vespertilio und 
tetragona, wie schon früher (a. a. O. p. 67) hervorgehoben worden ist und wie in betreffenden 
Zusätzen auf’s neue erwähnt werden soll. 


Zusatz 5. Zur Charakteristik der Gattung erscheint es angemessen, folgendes 
Nähere, besonders hinsichtlich der anatomischen Verhältnisse, hinzuzufügen. 


A. Ueber die Zweig- und Stammstructur. 


Bei 16 von den 122 Paullinia-Arten findet sich ein zusammengesetzter Holzkörper, 
wie bei viel zahlreicheren Arten von Serjania, übrigens nur der einfacheren Form (s. Ser). 
Suppl. p. 6), nämlich bestehend aus einem centralen Holz-, resp. Gefässbündelringe und 1 bis 
3 peripherischen Holzringen, welche zwei oder mehrere, seltener nur ein Gefässbündel ent- 
halten (wie z. B. bei Paullinia pinnata, s. Radlkofer im Berichte über die Münchener Natur- 
forscherversammlung, 1877, p. 196, Anmerk. 2, und Schenck, Beiträge zur Biologie und 
Anatomie der Lianen, II, 1893, p. 109, sowie auch Nägeli, Diekenwachsthum b. d. Sapindaec., 
1864, p. 5, 6 u. 9, 11), abrollbare Gefässe in der Umgebung ihres Markes besitzen und rings 
von einer ihre Verdiekung vermittelnden Cambiumschicht, sowie von Bast umgeben sind. Diese 
peripherischen Holzkörper, resp. Holzringe, pflegen, was ihre Anordnung auf dem Querschnitte 
des Stammes betrifft, nach den Ecken eines gleichseitigen Dreieckes vertheilt zu sein. Der 
eine oder andere davon kann gelegentlich auch durch je ein Paar kleinerer vertreten, resp. in 
diese getheilt erscheinen (vgl. Serj. Suppl. Taf. I, Fig. 3, 4 oder Eng]. u. Pr. nat. Pfl.-Fam. III, 5, 
Fig. 152,1 A, B). 

Von den in Rede stehenden 16 Arten gehören 12 der Section I an (n. 1—12, 
P. densiflora — P. anomophylla, s. dd. Conspect. Specier.), die übrigen 4 der Section XII 
(n. 81 P. trilatera und n. 82 P. mallophylia, den Anfang der Section bildend, n. 104 P. mono- 
gyna, zu den Arten mit gleich breit von oben bis unten geflügelten Fruchtklappen gehörend, 
und n. 105, P. hymenobractea, welche wegen Mangels von Früchten nur provisorisch an diesen 
Platz gestellt erscheint). 

Bei älteren Stämmen von diesen Arten können sich ausserdem noch secundäre Holz- 
körper (ohne abrollbare Gefässe) einstellen, wie bei den analogen Stämmen von Serjamia 
(s. Serj. Suppl. p. 16—18, Taf.I, Fig. 11 oder Engl. u. Pr. nat. Pfl.-Fam. III, 5, Fig. 152, 1 0). 
Direct beobachtet ist das nach den Abbildungen von Crüger (in Bot. Zeit. IX, 1851, p. 481, 
Taf. VII, Fig. 1—6) und Schacht (Lehrb. d. Anat. u. Physiol. d. Gewächse, II, 1859, Fig. 113) 
bei P. pinnata und P. Cururu, vorausgesetzt, dass die Beziehung jener Abbildungen auf diese 
Arten eine zutreffende ist (s. Serj. Suppl. p. 27, 28). 


Auch ein derartiges. Auftreten von seecundären Holzkörpern allein, ähnlich wie bei 
dem umstrickten Holzkörper von Thinouwia (s. Serj. Suppl. p. 19—22, Taf. II, Fig. 14, 15) 
stellt sich bei gewissen Arten an dem bis dahin regelmässig entwickelten Stamme von ungefähr 
2 em Querdurchmesser ein, jedoch in gleich zu erwähnender modifieirter Weise. Es ist dieses 
Verhalten, das wohl weiter verbreitet sein dürfte, bisher nur bei 2 Arten der Section XIII 
zur Beobachtung gelangt, nämlich bei P. racemosa Wawra (P. pseudota Radlk.) und bei P. trigonia 
Vell. (s. die Darstellung jüngerer und älterer Stämme der erstgenannten Art bei Schenck, 
Beitr. z. Biol. u. Anat. d. Lianen, II, 1893, p. 106—108, Taf. V, Fig. 56 a—d). Die secun- 
dären Holzkörper sind von denen bei Thinouia dadurch verschieden, dass sie nicht eigentlich 
ringförmig sind, sondern plattenartig, in tangentialer Riehtung meist stark verbreitert und auf 
dem Querschnitte des Stammes gürtelartig nebeneinander geordnet, eine Zone nach aussen von 
der anderen entstehend. Nur einzelne dieser secundären Holzkörper zeigen in ihrem Inneren, 
ähnlich wie bei Z’hinouwia oder noch mehr wie bei Serjania, einen tangential gedehnten Streifen 
markartigen Gewebes und Dickenzunahme nach aussen von demselben und nach innen, wenn 
auch hier in verhältnissmässig sehr geringem Grade (s. in Schenck’s Fig. 56, ce den untersten 
seeundären Holzkörper zur Linken). Meist entwickeln sich dieselben nur einseitig von ihrem 
Entstehungsherde nach der Peripherie zu, den secundären Holzkörpern der Leguminosen und 
anderer Familien sich nähernd, während an ihrer Innenseite nur Gruppen sklerenchymatischen 
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Gewebes sich finden, ein die Fortbildung vermittelndes Cambium aber hier fehlt (s. Schenck 
a. a. O.). Der umstrickte Holzkörper zeigt also hier Uebergänge zum beschienten oder 
umkleideten Holzkörper (eorpus lignosum vestitum), wie ich ihn in Serj. Suppl. p. 4 genannt 
habe und wie er besonders bei gewissen Leguminosen sich findet. 

Manche Arten neigen zur Bildung eines gelappten Holzkörpers mit scharf abgestuften, 
einspringenden Bastpartien an schmalen, zwischen je zwei stärkeren Markstrahlen gelegenen 
Sectoren, ähnlich wie auch gewisse Serjania-Arten (S. reticulata, brevipes, tristis, s. Serj. Buppl. 
p. 24, 25). Auch die Holzringe des zusammengesetzten Holzkörpers können Aehnliches zeigen, 
z. B. bei P. pinnata (s. Schenck a.a.O. Taf. V, Fig. 57, b, ce, d). 

Hinsichtlich des Auftretens eines eontinuirlichen gemischten Sklerenchymringes 
in der Rinde und hinsichtlich der histologischen Verhältnisse entspricht die Zweig- und 
Stammstruetur von Paullinia ganz der von Serjania (s. Serj. Suppl. p. 15 ete.). Markständiger 
Bast findet sich hier so wenig wie dort, vielmehr nur Gruppen dünnwandiger Zellen an der 
Innenseite der Gefässbündel (Serj. Suppl. p. 16, Taf. V,d), sogenanntes intraxyläres Cambi- 
form (s. Raimann in Sitzungsber. d. Wiener Akad., Sitz. v. 20. Dec. 1888, Bd. XCVIII, 
Abth. 1, Jan. 1889, p. 49). 

Durch beträchtliche Weite der Gefässe, welche bis zu 0,5 mm geht, zeichnet sich das 
spätere, nach Verdickung des Stammes bis auf 1,5 cm zur Bildung kommende Holz von 
P.carpopodea aus, welches auch durch deutlich hervortretendes, auf dem Querschnitte in feinen, 
tangentialen Wellenlinien angeordnetes Holzparenchym auffällt. 


B. Ueber die Blaitstructur. 
a) Ueber die Gefässbündelanordnung im Blattstiele. 


Auch bei Paullinia wurde, wie für Serjania (s. Suppl. p. 34—36) die anatomische 
Beschaffenheit des Blattstieles einer vergleichenden Untersuchung unterworfen mit Rück- 
sicht auf die Frage, ob sich daraus Anhaltspunkte für die Unterscheidung und verwandtschaft- 
liche Gruppirung der Arten entnehmen lassen. Nur wenige Arten wurden dabei um der nöthigen 
Schonung des Materiales willen oder wegen Mangels desselben übergangen. 

Das Resultat war ein ähnliches wie bei Serjawia. Auch hier treten bei den meisten 
Arten ausser einem geschlossenen Hauptsystem von (ungleich grossen) Gefässbündeln — einem 
(oberseits mehrfach abgeflachten) Gefässbündelringe mit continuirlichem Sklerenchymringe — 
rindenständige oder markständige Gefässbündel oder bei bestimmten Arten beide zu- 
gleich an der Basis des Blattstieles auf. Doch finden sich, je nachdem die Untersuchung eine 
etwas höher oder etwas tiefer gelegene Stelle betrifft, mancherlei Modificationen und Ueber- 
gangsverhältnisse, wodurch der immerhin nicht unerhebliche Werth der Blattstielstructur für die 
Systematik einigermassen beeinträchtigt wird, wie auch durch den Umstand, dass die Integrität 
des Herbarmaterials durch die Constatirung der einschlägigen Verhältnisse zu sehr leidet. 

Rindenständige Gefässbündel, theils vollständig frei liegende, von mehr oder weniger 
concentrischem Baue, mit centralem Holztheile, und, an den Rändern der abgeflachten Oberseite 
des Blattstieles beiderseits in Einzahl oder zu zweit und mehreren (besonders in Sect. V) auf- 
tretend, theils nur in Form von Ausbuchtungen (Falten) des Hauptsystemes hervortretende, 
welche erst im Scheidentheile des Blattes kurz vor dem Uebertritte der Gefässbündel in die 
Achse frei werden, bilden eigentlich das gewöhnliche Vorkommniss. Die zahlreichen Arten. 
bei welchen sie sich finden, sind aus der folgenden Tabelle zu entnehmen. Es sind deren 107 
von 116 untersuchten Arten, und zwar 96, bei welchen ausschliesslich solche rindenständige 
Gefässbündel auftreten, während bei 11 zugleich markständige Gefässbündel vorkommen. Mit- 
unter tritt statt eines Gefässbündels eine kleine ringförmige Gruppe von 2—3 Gefässbündeln auf. 

Markständige Gefässbündel, ebenfalls von annähernd concentrischem Baue, aber mit 
centralem Basttheile (also wie durch Einbuchtung des Cambiumringes nach innen entstanden), 
oder aus zwei oder mehr Gefässbündeln gebildete, analog gestaltete Gefässbündelgruppen treten 
verhältnissmässig selten auf, wie aus der folgenden Tabelle zu entnehmen ist, nämlich 
nur bei 11 von den untersuchten 116 Arten (5 aus Sect. II, 3 aus Sect. III, 2 aus Sect. IV, 
1 aus Seet. XI), und zwar gleichzeitig neben rindenständigen Gefässbündeln, nur bei einer 
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Form von einer dieser Arten (P. carpopodea ©. subf. chrysophylla) für sich allein. Sie durch- 
ziehen gelegentlich das ganze Blattstielgerüst bis hinein in den Mittelnerv des Endblättchens. 

Zu erwähnen ist noch, dass die Gefässbündel des Hauptsystems bei vielen Arten an der 
dem Centrum zugekehrten Seite dünnwandige, weichbastähnliche Elemente (sogenanntes intra- 
xyläres Cambiform) zeigen, unter denen jedoch wirkliche Siebröhren, wie sie bei bicollateralen 
Gefässbündeln sich finden, nieht nachgewiesen werden konnten, so wenig wie in den analogen 
Zellgruppen der Zweige, von welchen im Vorhergehenden schon die Rede war. 


a EA Arten mit 
2 32 Arten mit rinden- nen u En Arten ohne rinden- 
< a< Namen der nicht ständigen und ständigen ns on 2 ständige uud ohne 
Section 5 AI N N Gefässbünd. | Gefässbündel mit NM 
os 28 untersuchten Arten markständigen ohne mark- |markständigen markständige 
je=} rel Gefässbündeln ständige IRA 8 Gefässbündel 
g Sg Gefässbünd. Gefässbündeln 
I 20.7 20 — —_ 20 2 Fe 
II 6 6 = P,rubiginosa, stipu- 1 ss u 
laris, seminuda, 
castaneifolia 
interrupta 
100 a 19 P. bidentata, P. scabra, latifolia, 13 _ P. urvilleoides 
subauriculata stellata connaracea, 
Cupana 
IV 10 9 P. xestophylla P. carpopodea, 5 (P. carpopodea | P. pterophylla 
ingaefolia subf. 5. chryso- grandifolia 
| phylla) 
V 8 8 = _ 8 — — 
az 78 _ = 3 = _ 
vu 3 3 == = 3 == = 
VII 2 2 = = 2 — — 
IX 1 ) P. verrucosa 
x 3 3 == = 3 Ze 
XI 3 3 — P. rufescens 2 = = 
XI 30 | 28 P. fistulosa, = 24 — (P. dasyphylla 
exeisa f. 2. hirta) 
P. ternata, 
hispida, glomeru- 
losa, selenopteru 
X11l 12 | 12 — _ 12 = — 
Summe | 122 | 116 6 11 36 (1) eG) 


b) Ueber die Structur der Blattspreite. 


Die anatomischen Verhältnisse der Blattspreite bei der Gattung Paullinia nähern 
sich sehr denen bei der Gattung Serjania, auf deren Darstellung (in Serj. Suppl., 1886, p. 37 ff.) 
‘ hiemit verwiesen sei, gleichwie für die einzelnen hier in Betracht kommenden Arten auf die 
am Schlusse folgenden Zusammenstellungen nach den besonderen anatomischen Verhältnissen. 

Die Blätter aller Arten sind bifacial gebaut, nur das Blatt von P. Sonorensis besitzt 
annähernd concentrischen Bau. 

Die Oberseite ist nur bei P. Sonorensis mit zerstreuten Spaltöffnungen versehen. 
Ausserdem sind höchstens in der Nähe der grösseren Nerven einzelne Spaltöffaungen vorhanden; 
so bei P. alata, imberbis, cauliflora. 


Abh. d. II. C1.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 13 


Die Epidermiszellen der oberen Blattseite sind bei bestimmten Arten von beträcht- 
licher, bei anderen von geringer Flächenausdehnung und theils mit geradlinigen Rändern gegen 
einander abgegrenzt, theils mit einfach gekrümmten oder buchtig hin und her gebogenen 
Rändern versehen, und gelegentlich in beträchtlichem Masse das, so dass die Zellen den Steinen 
eines sogenannten Geduldspieles ähnlich werden, wie namentlich bei P. ferruginea. Mitunter 
ist die buchtige Beschaffenheit auf die Oberfläche beschränkt und in der Tiefe durch gerad- 
linige Begrenzung ersetzt. Die Aussenfläche springt gelegentlich bogig oder papillenartig. 
vor, in welchem Falle die Blattfläche, wie bei P. densiflora, ein eigenthümlich mattes Aussehen 
erhält. (8. hinsichtlich dieser Verhältnisse die unten folgende Zusammenstellung.) 

Die Cutieula ist häufig mit mehr oder minder deutlicher Sculptur in Form geschlängelter 
Linien versehen. Tüpfel in der äusseren Wandung fehlen, ausser je einem in den Rand- 
buchten, wo letztere mit stärkerer Verdiekung der Aussenwand vergesellschaftet sind. 

Die nach dem Blattinneren gekehrte Wandung ist bei etwas über einem Drittel der Arten 
(bei 43 von 122) verschleimt,*) in derselben Weise wie bei Serjania (s. die Monographie 
von Serjania, 1875, p. 100 ete. und das Supplement dazu, 1886, p. 39, 40, Taf. VI Fig. 2 u. 5, 
Taf. VII Fig. 1, 2, 3 oder Engl. u. Pr. nat. Pfl.-Fam. IH, 5, p. 285, Fig. 153), und zwar bei 
gewissen Arten über die ganze Blattfläche hin, abgesehen von den Nerven, bei anderen nur an 
Gruppen von Zellen oder vereinzelten Zellen, welch letztere dann gelegentlich am trockenen Blatte 
als durchscheinende Punkte sich darstellen. Eine Uebersicht über die Vertheilung der Arten mit 
verschleimter Epidermis auf die einzelnen Sectionen ist die folgende: Sect. I mit 20 Arten: 0; 
Sect. II mit 6 Arten: O0; Sect. III mit 21 Arten: 12; Sect. IV mit 10 Arten: 0; Sect. V mit 
8 Arten: 8; Seet. VI mit 3 Arten: 3; Seet. VII mit 3 Arten: 0; Sect. VIII mit 2 Arten: 2; 
Sect. IX mit 1 Art: 1; Sect. X mit 3 Arten: 3; Sect. XI mit 3 Arten: 0; Sect. XII mit 
30 Arten: 5; Seet. XIII mit 12 Arten: 9. 

Die Epidermiszellen der unteren Blattseite, welche ebenfalls bei bestimmten Arten 
eine Verschleimung ihrer Innenwandungen zeigen, sind im allgemeinen durch geringere Grösse 
von denen der: Oberseite verschieden. Ihre Kleinheit ist namentlich bei den Arten der ersten 
Section hervortretend und unter diesen wieder bei P. obovata, bei welcher auch die Epidermis- 
zellen der Oberseite von verhältnissmässig geringer Grösse sind. Zugleich ist die erste Section 
durch Vorkommen von Krystallen oxalsauren Kalkes in Gruppen von Epidermiszellen der 


*) Es ist merkwürdig, dass dieses Verhältniss, welches vor meiner Mittheilung darüber in der Mono- 
graphie von Serjania, 1875, p. 100 ete., ganz übersehen oder missdeutet war, noch immer falsch aufgefasst 
wird, und die damals von mir schon berichtigte Meinung, welche in den verschleimten Membranen eine 
besondere Zellschicht sehen wollte, immer wieder auftaucht. So bei Schimoyama (1888) für Barosma, 
wovon schon in meiner Abhandlung über die Gliederung der Familie der Sapindaceen (Sitzungsb. d. k. 
bayer. Akad., 1890, p. 314) die Rede war, bei Dumont für die Malvaceen, Sterculiaceen etc. (Ann. 
Se. nat., VII. S., VI, 1837, p. 245, Pl. VO, Fig. 31, Cheirolaena, ete.), bei Thouvenin für die Cunonieen 
(Ann. Se. nat., VII. S., XII, 1890, p. 81, Pl. XIII, Fig. 5, 11), bei Arthur Meyer für Oassia (Wissenschaftl. 
Droguenkunde, II, 1892, p. 233, 234, Fig. 449) und ebenso bei Vogl (Anatomischer Atlas zur Pharmakognosie, 
1887, Taf. 20 und Pharmakognosie, 1892, p. 95) und darnach in Pharm. Journ., Oct. 1894, p. 335, Fig. 31, 
ferner bei Guiraud für die Malvaceen nach Bot. Centralbl. LXI, No. 10, p. 378 (1895) u. s. w. 

Bei meiner ersten Mittheilung über dieses Vorkommniss habe ich auch schon erwähnt, dass bei Vor- 
kommen von Hypoderm, resp. Verdoppelung der Epidermis, die Verschleimung an der inneren Zellschicht 
auftritt, wie bei Alnus glutinosa und incana (während A. viridis hypodermlos ist). Aber das hinderte besser 
wissen Wollende nicht, sich gerade in diesem Punkte zu täuschen und im Gegensatze zu dem eben berührten 
Fehler derjenigen, welche zu viel sahen und verschleimte Wände für eine ganze Zellschicht nahmen, zu wenig 
zu sehen und eine ganze Zellschicht zu übersehen, sei es nun, dass die äussere Zellschicht lediglich für 
verdickte Aussenwände, oder die innere Zellschicht lediglich für verschleimte Innenwände genommen wurde. 
So erging es gerade bezüglich Alnus glutinosa, für welche er die Richtigkeit meiner Angaben in Frage 
stellen möchte, Walliczek in seiner Abhandlung über die Entstehung von Schleimmembranen (in Prings- 
heim’s Jahrbüchern XXV, 2, 1893, p. 236), auf dessen Anschauungen über die Entstehung solcher Membranen 
ich hier nicht näher eingehen will, ; 


93 


unteren Blattfläche ausgezeichnet, welche nur bei drei dieser Arten fehlen, nämlich bei P. spicata, 
subrotunda und leiocarpa (gelegentlich auch bei P. Cururu). Von den Arten der übrigen Sectionen 
zeigt nur P. fusiformis aus der dritten Section Krystalle in der unterseitigen Epidermis. 
(S. die unten folgende Zusammenstellung über das Vorkommen von Krystallen.) 

Die Spaltöffnungen, welche wie bei Serjania von gewöhnlichen Epidermiszellen (vier 
und mehreren) umstellt und nieht mit besonderen Nebenzellen versehen sind, erscheinen meist 
von geringer Grösse, und besonders so in der ersten Section, hier kaum grösser als eine der 
kleinen Epidermiszellen selbst. Gross sind sie dem gegenüber zu nennen in der IV., VI., VIIL, 
IX. und XI. Section, wie auch bei einer Anzahl Arten aus anderen Sectionen (s. unten). Bei 
einigen Arten treten sie mit ihren Schliesszellen über die Blattfläche hervor, so bei P. subcordata 
in Sect. III bei gleichzeitig kreisrunder Gestalt des sonst elliptischen. Umrisses, bei P. carpopodea 
und anderen (s. unten). Gelegentlich schieben sich zwei Nachbarzellen mit der ihnen gemein- 
schaftlichen Wand so unter die Schliesszellen ein, dass diese (bei tiefer Einstellung) wie der 
Quere nach getheilt erscheinen. Von dem sehr seltenen Vorkommen der Spaltöffnungen auch 
auf der Oberseite des Blattes war schon die Rede. 

Als charakteristische Anhangsorgane der Epidermis finden sich, abgesehen von ge- 
legentlich, und bald spärlicher, bald reichlicher auftretenden einzelligen oder durch ein paar 
Querwände gefächerten, mässig diekwandigen, spitzigen Haaren, bei welchen mitunter auch 
eine Neigung zweiarmig zu werden zu bemerken ist (s. unten), auf beiden Blattseiten ganz 
allgemein, wie bei Serjania, kleine, wenigzellige, kurz gestielte Drüsen, deren wechselvolle 
Gestaltung nähere Beachtung verdient, da sie im allgemeinen für die betreffenden Arten aus- 
zeichnend ist, obwohl Schwankungen und Uebergänge namentlich zwischen den leichteren Modi- 
ficationen derselben nicht ausgeschlossen sind. 

Die in Rede stehenden kleinen Aussendrüsen besitzen gewöhnlich einen aus drei bis 
vier Zellen in einfacher Reihe gebildeten, geraden oder etwas gekrümmten Stiel, dessen unterste 
Zelle zwischen die Epidermiszellen eingeschoben ist, und ein zwei- bis vierzelliges Köpfchen, 
welches durch Schiefstellung des Stieles und damit der ganzen Drüse über ihrem Ursprungs- 
punkte oder durch sachte Krümmung seitwärts gekehrt erscheint (glandulae capitatae 
inclinatae vel curvatae). Eine wenig erhebliche Modification dieses Verhaltens ergibt sich 
daraus, dass die scharfe Grenze zwischen Stiel und Köpfchen durch Längstheilung und Ver- 
breiterung der obersten Stielglieder verwischt wird (glandulae subelavatae), und was die 
Stellung der Drüse zur Blattfläche und ihrer Theile zu einander betrifft, dadureh, dass der 
mehr aufgerichtete Stiel das einemal sich rechtwinkelig abbiegt (glandulae geniculatae) 
oder in seinem oberen Theile bogig zur Seite wendet (glandulae cernuae), ja selbst mit 
der das Köpfehen tragenden Spitze sich im Bogen wieder gegen die Blattfläche kehrt (glan- 
dulae nutantes). Die Krümmung kann aber noch weiter gehen bis zur schneckenförmigen 
Einrollung, wobei sich dann die Drüse gewöhnlich mit einer Seite dicht dem Blatte anschmiest, 
so dass die Krümmungsebene parallel zur Blattoberfläche zu liegen kommt (glandulae heli- 
coideae aceumbentes). Zu einer wesentlicheren Formveränderung führt es, wenn sich an 
knieförmig gebogenen Drüsen durch Erweiterung der das Knie bildenden Zellen und durch 
Theilung derselben eine dem Köpfchen gleichsam als Gegengewicht dienende Anschwellung 
bildet, welche mit dem eigentlichen Köpfchen verschmilzt, so dass nun das hiedurch vergrösserte 
Köpfchen wagrecht auf dem kurzen Stiele sitzend erscheint und das Ganze einem kurzen Hammer 
gleich sieht. Der wagrechte Theil nimmt dabei, von oben gesehen, häufig biseuitförmige Gestalt 
an, und die Ansatzstelle des Stieles erscheint bald noch etwas nach dem angeschwollenen Knie- 
stücke hin, bald fast ganz in die Mitte hinein gerückt (glandulae malleoliformes inaequi- 
laterae vel aequilaterae). Aus dieser hammerförmigen Gestalt der Drüsen geht eine 
fächerförmige hervor, wenn bei Ungleichseitigkeit des Köpfehens dasselbe sich nach dem oberen 
Ende zu verbreitert und verflacht unter fächerförmig divergirender Anordnung der von der 
Basis nach dem oberen Rande hin verlaufenden Zellwände (glandulae flabelliformes). 
Andererseits gehen aus den hammerförmigen, aber mehr gleichseitigen Drüsen annähernd schild- 
förmig gestaltete hervor durch allseitige Flächenausdehnung und Zellvermehrung an dem Köpf- 
chen (glandulae subscutatae). Namentlich diese letzteren Formen erscheinen für bestimmte 
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Arten als ebarakteristisch (s. unten) und sind desshalb auch in der Charakteristik derselben 
hervorgehoben worden. Endlich ist noch des Falles zu gedenken, der namentlich P. obovata 
auszeichnet, dass die Drüsen paarweise von derselben Stelle aus unter Divergenz sich erheben 
und wie eine gabelförmig getheilte Drüse sich ausnehmen (glandulae bifurcato-geminatae). 
Etwas Aehnliches findet sich bei einer erst in neuerer Zeit bekannt gewordenen Serjania, welche 
ich darnach $. didymadenia genannt habe (Bull. Herb. Boiss. I, No. 9, 1893, p. 464). Paar- 
weise Näherung der Drüsen findet sich bei Paullinia noch mehrfach, ziemlich häufig z. B. bei 
P. castaneifolia, interrupta, barbadensis. Gelegentlich kommt auch ein Heranrücken der Drüsen 
dicht neben die Haare vor, einzelner, wie bei P. seminuda, fuscescens u. a., oder zweier, welche 
das Haar in die Mitte nehmen, wie bei P. stenopetala. 

Hypoderm ist bei keiner Art beobachtet worden, so wenig wie bei serjania. 

Das Palissadengewebe ist bei fast allen Arten, wie bei Serjania, einschichtig, doch 
sind seine Zellen mitunter durch eine zarte Querwand gefächert (P. elavigera, subrotunda, 
Sonorensis); deutlich zweischichtig ist es bei P. telragona und pterocarpa. 


Das Schwammgewebe ist stets mehrschichtig. 


In den beiderlei Geweben des Mesophylies finden sich vielfach Krystalle von oxal- 
sauerem Kalke, bald Drusen, bald Einzelkrystalle, welchen hier auch die weniggliedrigen 
Krystallverbindungen (im Gegensatze zu den unter „Drusen“ gewöhnlich verstandenen reich- 
gliedrigen) angereiht sein mögen, bald beiderlei Formen. Die Einzelkrystalle besitzen in den 
Palissadenzellen nicht selten die Gestalt von geraden oder etwas geknickten Stäbehen. Die 
Drusen treten in denselben bald einzeln, bald zu mehreren in eine Reihe geordnet auf 
(P. urvilleoides, scarlatina). Nicht immer ist das Auftreten der Krystalle ein vollkommen 
sleichförmiges für die einzelnen Arten, und scheinen darin namentlich Altersunterschiede der 
Blätter Verschiedenheiten zu bedingen. (8. die unten folgende Zusammenstellung). 


Secretorgane finden sich bei der Gattung Paullinia im allgemeinen, wie bei Serjania, 
zweierlei im Blatte: Seeretzellen, ohne wesentliche Streckung, an der oberen Blattfläche, 
häufig als durchsichtige Punkte hervortretend, übrigens .nicht allen Arten zukommend, und 
gestreckte Seeretschläuche oder Milchsaftschläuche, an der unteren Blattfläche, welche 
regelmässig vorhanden sind und-je nach ihrer Ausbildung und bei nicht zu grosser Dicke des 
Blattes als durehscheinendes Netzwerk sich darstellen. Beide zeigen im allgemeinen ein ähn- 
liches Verhalten wie bei der Gattung Serjania (s. Serj. Suppl., 1886, p. 37, 42). Doch sind 
die einen und die anderen nicht selten von der Oberfläche des Blattes nach dessen Innerem 
abgerückt (auch so gelegentlich noch als durchsichtige Elemente bemerkbar), und dann nähern 
sich beide auch hinsichtlich ihrer Gestaltung, so dass ein Auseinanderhalten derselben auf 
Schwierigkeiten stösst. Bei manchen Arten sind überhaupt auch die an der oberen Blattseite, 
im Palissadengewebe auftretenden Secretzellen parallel der Blattiläche schlauchartig gestreckt 
und öfters zu zweit und dritt ihrer Länge nach an einander gereiht (s. unten. Von den 
beiden mit doppelschichtigem Palissadengewebe versehenen Arten führt die eine, P. pterocarpa, 
Secretzellen in der unteren Schichte, die andere, P. tetragona, überhaupt keine im Palissaden- 
gewebe. Durch sehr zahlreiche und grosse, entsprechend den langen Palissadenzellen bis unter 
die Blattmitte ausgedehnte, eiförmige Secretzellen ist P. Sonorensis ausgezeichnet. Das Secret 
ist (im getrockneten Blatte) gewöhnlich gelblich; von brauner Farbe ist es bei P. urvilleoides 
und venezuelana; sehr hell bei P. hymenobractea.: 


Die Gefässbündel, welche die stärkeren Nerven, besonders die Seitennerven des Blattes 
bilden, sind, ausser bei P. urvilleoides, Sonorensis und wloptera, stets mit Hartbast versehen. 
Gewöhnlich sind es mehrere Gefässbündel, welche an der Bildung eines Seitennerven theil- 
nehmen, wenigstens ein stärkerer unterer und ein schmälerer oberer, meist aber ausserdem 
abermals schmälere seitliche, alle mit ihrem Bastkörper nach aussen, d.h. gegen die Peripherie 
des Nerven gewendet. Durch sklerenchymatisches oder collenchymatisches Verstärkungsgewebe, 
in welchem bald nur unterseits, bald auch oberseits Secretschläuche verlaufen, stehen die 
grösseren Nerven mit den beiderseitigen Epidermisplatten in Verbindung; die kleineren, nur 
aus einzelnen Gefässbündeln gebildeten Nerven sind in das Mesophyll eingebettet oder schliessen, 
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sich nur nach oben durch Verstärkungsgewebe an die Epidermis an, nur selten auch unterseits, 
wie z. B. bei P. microsepala zum Theile. 

Die Hartbastfasern zweigen nicht selten von den Gefässbündeln ab und durchziehen das 
Blattfleisch, namentlich an der Grenze von Palissaden- und Schwammgewebe, in grösserer oder 
geringerer Zahl (am reichlichsten wohl bei P. stenopetala und interrupta, ferner bei P. Cupana 
und deren Verwandten), vielfach mit ihren Spitzen zwischen die Palissadenzellen und gegen die 
Epidermis sich vorschiebend und auch unter dieser sich ausbreitend (s. unten). 

Die Endtracheiden der Gefässbündel sind bei manchen Arten etwas erweitert (s. unten). 

Fast stets sind die Gefässbündel von krystallführenden Zellen begleitet, in welchen 
vorherrschend Einzelkrystalle und armgliedrige Krystallverbindungen auftreten, bei manchen 
Arten aber auch Drusen. Ein Fehlen der Krystalle in der Nähe der Gefässbündel wurde nur 
bei sechs Arten beobachtet, von welchen fünf überhaupt keine Krystalle im Blatte zu besitzen 
scheinen (s. unten). Ueber das weitere Vorkommen von Krystallen, einerseits im Mesophylle, 
andererseits in der Epidermis, ist das Entsprechende schon bei der Betrachtung dieser Theile 
angeführt worden. 

Eine Zusammenstellung der Arten nach den besonderen Verhältnissen der 
Blattstruetur ist die folgende: 


Zusammenstellung der Paullinia-Arten nach den verschiedenen Verhältnissen 
der Blattstructur. 


‚I Zusammenstellung nach der Beschaffenheit der Epidermiszellen. — Die 
Versehleimung der Epidermiszellen an ihren inneren, den Palissadenzellen anliegenden Wan- 
dungen ist überall in den Artcharakteristiken berücksichtiget und desshalb hier übergangen. 
Bezüglich des Auftretens von Krystallen in der Epidermis der Blattunterseite ist die Zu- 
sammenstellung unter VI, 5 nachzusehen. 


1. Epidermiszellen der Blattoberseite gewölbt oder papillös vorspringend: Sect. I: 
P. densiflora 1,*) macrophylla 7; Sect. XII: P. boliviana 97 (in geringerem Masse); 
Sect. XIII: P. revoluta 113. 

2. Epidermiszellen der oberen Blattseite von beträchtlicher Flächenausdehnung: Sect. I: 
P. macrophylla 7; Sect. III: P. bidentata 33, rugosa 44, ferruginea 46; Seect. VI: 
P. riparia 68; Sect. VIII: P. Vespertilio 73; Seet. XII: P. ternata 83; Seet. XIII: 
P. dasygonia 121. 

3. Epidermiszellen der Blattoberseite mit stark buchtigem Rande: Sect. I: P. Cururu 5; 
Sect. II: Alle Arten, ausser P. stenopetala 25; Sect. III: P. bidentata 33, Cupana 39, 
scabra 40, latifolia 41, ferruginea 46; Sect. IV: P. ingaefolia 53, platymisca 55, 
xestophylla 56; Sect. VIL: Alle Arten; Sect. XII: P. mallophylla 82, ternata 83, 
meliaefolia var. hirsuta 91; Seet. XIII: P. rhomboidea 116. 

4. Epidermiszellen der Blattoberseite nur an der Oberfläche buchtig, in der Tiefe 
polygonal: Seet. I: P. macrophylla 7, nitida 11, fraxinifolia 14; Seet. III: P. scar- 
latina 31, costaricensis 37, parvibractea 42; Sect. IV: P. grandifolia 52, pachy- 
carpa 54, venosa 57; Sect. V: P. sphaerocarpa 58, conduplicata 59; Sect. VI: Alle 
Arten; Sect. VIII: Alle Arten; Sect. IX: P. verrucosa 74; Sect. XI: P. Cambesse- 
desii 78; Seet. XIII: P. Plumierii 111, thalietrifolia 112, coriacea 114, racemosa 115, 
weinmanniaefolia 117, uloptera 118, mierantha 120, dasygonia 121, trigonia 122. 

5. Epidermiszellen der Blattunterseite gross: Sect. II: P. stenopetala 25; Seet. II: 
P. bidentata 33, Cupana 39, rugosa 44; Sect. IV: P. carpopodea 51, venosa 57; 
Sect. V: P. sphaerocarpa 58; Sect. VI:- P. paullinioides 66, riparia 68; Seet. VII: 
P. Vespertilio 73; Sect. XI: microsepala 80; Sect. XIII: P. racemosa 115. 

6. Epidermiszellen der Blattunterseite stark buchtig: Sect. Il: P. seminuda 23, castanei- 
folia 24, interrupta 26; Sect. III: P. scarlatina 31, bidentata 33, scabra 40, parvi- 


*) Die den Artnamen beigefügten Nummern sind die ihrer Reihenfolge im Systeme. 
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bractea 42, stellata 43, subeordata 45; Sect. IV: P. marginata 50, platymisca 55; 
Sect. V: sphaerocarpa 58; Sect. VI: P. paullinioides 66; Sect. VII: Alle Arten; 
Sect. XI: P. Cambessedesii 78; Seet. XII: P. pterocarpa 106, selenoptera 108, 
serjaniaefolia 109. 


. Epidermiszellen der Blattunterseite nur an der Oberfläche buchtig, in der Tiefe 


polygonal: Seet. IV: P. grandifolia 52, ingaefolia 53, pachycarpa 54; Sect. V: P. con- 
duplicata 59; Seet. VI: P. riparia 68; Seet. VIII: P. neuroptera 72; Sect. XIL: 
P.coriacea 114, racemosa 115, weinmanniaefolia 117, micrantha 120, dasygonia 121, 
trigonia 122. 


. Epidermiszellen der Blattunterseite (statt buchtig) winkelig-zackig: Seet. I: P. ano- 


mophylla 12; Seet. III: P. costata 30, connaracea 35, costaricensis 37, Cupana 39, 
latifolia 41, rugosa 44; Sect. IV: P. carpopodea 51; Sect. VIII: P. Vespertilio 73. 


II. Zusammenstellung nach der Beschaffenheit der Spaltöffnungen. 


ie 
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III. 


Spaltöffnungen auch an der oberen Blattseite, und zwar über die ganze Fläche 
vertheilt: Seet. III: P. Sonorensis 38, oder nur in der Nähe der grösseren Nerven: 
Seet. I: P. alata 3, imberbis 18; Sect. XII: P. cauliflora 84. 


. Spaltöffnungen über die Blattfläche hervorragend: Sect. III: P. subcordata 45; Seet. IV: 


P. carpopodea 51; Sect.V: P. firma 60, faginea 62, elongata 65; Secet. VII: P. turba- 
censis 69; Sect. XII: P. dasystachya 95. 


. Spaltöffnungen von geringer Grösse: Sect. I: Alle Arten, ausser P. fraxinifolia 14; 


Seet. II: Alle Arten; Seet. III: P. tomentosa 27, lachnocarpa 28, urvilleoides, 29, 
costata 30, scarlatina 31, jamaicensis 36, costaricensis 37, scabra 40, subcordata 45, 
ferruginea 46, fusiformis 47; Sect. V: P. sphaerocarpa 58, firma 60, capreolata 61, 
faginea 62, eurvicuspis 63, elathrata 64, elongata 65; Sect. VII: Alle Arten; Sect. X: 
Alle Arten; Seet. XII: Alle Arten, ausser P. barbadensis 103 und P. pterocarpa 106; 
Sect. XIII: Alle Arten. 


. Spaltöffnungen von beträchtlicher Grösse: Seet. I: P. fraxinifolia 14; Seet. II: 


P. bidentata 33, subauriculata 34, connaracea 35, Sonorensis 38, Cupana 39, lati- 
folia 41, parvibractea 42, stellata 43, rugosa 44; Sect. IV: Alle Arten; Sect. VII: 
Alle Arten; Seet. IX: P. verrucosa 74; Seet. XI: Alle Arten; Sect. XII: P. barba- 
densis 103, pterocarpa 106. 


. Spaltöffnungen kreisrund oder annähernd so: Sect. III: P. laeta 32, subcordata 45; 


Sect. IV: P. pterophylla 48, marginata 50, carpopodea 51, grandifolia 52, venosa 57; 
Sect. V: P. conduplieata 59, eurvicuspis 63; Seect. VI: P. granatensis 67; Seet. IX: 
P. verrucosa 74; Seet. XII: P. barbadensis 103, monogyna 104, triptera 107; Sect. XIII: 
P. coriacea 114. 


Zusammenstellung mit Rücksicht auf das Verhalten der Aussen-Drüsen. 


(Dass Schwankungen in dem Auftreten derselben nicht ausgeschlossen sind, namentlich was die 
Unterabtheilungen a) bis e) betrifft, ist schon oben bemerkt worden.) 


Il, 


Drüsen mit rundlichem oder nach unten etwas verschmälertem Köpfchen (glandulae 
capitatae vel subelavatae): 

a) Schief zur Seite geneigt, gerade N: etwas gekrümmt (glandulae inclinatae, 
rectae vel subcurvatae): Sect. “P. densiflora 1, fascieulata 2, alata 3, 
rhizantha 4, Cururu 5, Pte, obovata! 13 *) (hier oft in Bene 
förmigen Zwillingspaaren beisammen stehend, s. unter 5), fraxinifolia 14, 
subrotunda 15, eriantha 20 (hier das Köpfchen vom Stiele besonders deutlich 
abgesetzt); Seet. III: P. jamaicensis 36, costaricensis 37, Sonorensis 38; 
Sect. V: P. sphaerocarpa 58, firma 60, capreolata 61, faginea 62, ceurvi- 
euspis 63, clathrata 64, elongata 65; Seet. VII: P. turbacensis 69, tricornis 71; 


*) Ein Rufzeichen ist denjenigen, Arten beigesetzt, bei welchen die Drüschen mehr oder weniger in 


Vertiefungen der Epidermis eingesenkt sind. 


IV. 
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Sect. XI: P. Cambessedesii 78, rufescens 79, mierosepala 80; Sect. XII: 
P. trilatera 81, mallophylla 82, fistulosa 88, Quitensis 94, dasystachya 95, 
nobilis 96, boliviana 97, exeisa 98, enneaphylla 101, barbadensis 103 (hier 
oft paarweise beisammen stehend). 

b) Fast rechtwinklig gebogen (glandulae geniculatae): Sect. Il: P. rubiginosa 21, 
stipularis 22, seminuda 23 (hier oft unmittelbar neben einem kurzen Haare 
stehend), stenopetala 25 (hier oft beiderseits neben einem kurzen Haare 
stehend); Seet. III: P. lachnocarpa 28, urvilleoides 29, costata 30, scarlatina 31, 
ferruginea 46, fusiformis 47; Seet. XII: P. ternata 83, cauliflora 84, glomeru- 
losa! 85, apoda 87, tetragona 89, hispida 90, meliaefolia f. subglabra, sericea 
u. hirsuta 91, acutangula 93, subnuda! 99, fuscescens 102 (hier meist neben 
einem Haare stehend), monogyna 104, hymenobractea 105, selenoptera! 108, 
serjaniaefolia 109, australis! 110. 

e) Bogig zur Seite geneigt, dabei deutlicher keulenförmig (glandulae cernuae, 
clavatae): Sect. I: P. leiocarpa 19; Sect. III: P. scabra 40, latifolia 41; 
Sect. XII: P. tenera 86, meliaefolia f. genuina 91, gigantea 92, caloptera! 100, 
pterocarpa! 106, triptera 107. 


d) Nickend (glandulae nutantes):: Sect. III: P. tomentosa 27, Cupana 39, parvi- 
braetea 42, stellata 43, rugosa 44, subeordata 45. 
e) Schneckenförmig eingerollt und niederliegend (glandulae helicoideae, accum- 


bentes): Sect. I: P. imberbis 18; Sect. X: P. livescens 75, anisoptera 76, 
fibulata 77. 


. Drüsen hammerförmig, und zwar meist ungleichseitig, von oben gesehen am weiter 


vom Stiele abgerückten (ursprünglich oberen) Ende breiter, verkehrt eiförmig, seltener 
gleichseitig und dann schwach biseuitförmig (glandulae malleoliformes, inaequilaterae 
vel subaequilaterae): Seet. I: P. pinnata 6, neglecta! 8, elegans! 9, spieata! 10, 
nitida! 11, anomophylla! 12 (hier fast schildförmig), elavigera! 16, sessiliflora 17; 
Sect. II: P. castaneifolia 24, interrupta 26 (bei beiden fast stets zu 2--3 beisammen 
stehend); Sect. IV: P. pterophylla! 48, linearis 49, marginata! 50, carpopodea! 51; 
Sect. V: P. conduplicata 59; Sect. VII: P. venezuelana 70; Sect. VIIL: P. neuro- 
ptera 72, P. Vespertilio 73; Seect. IX: P. verrucosa 74; Seet. XIII: Alle Arten 
111—122 (theilweise mit Einsenkung, theilweise mit Uebergängen zu 1,b). 


. Drüsen fächerförmig, zugleich eingesenkt (glandulae flabelliformes): Sect. III: 


P. laeta! 32 (besonders an der Oberseite des Blattes), bidentata! 33, subaurieu- 
lata! 34; Sect. VI: P. paullinioides! 66, granatensis! 67, riparia! 68. 


. Drüsen schildförmig, zugleich eingesenkt (glandulae subseutatae): (Sect.I: P. anomo- 


phylla 12 — s. unter 2) Sect. IIL: P. connaracea! 35; Sect. IV: P. grandifolia! 52, 
ingaefolia! 53, pachycarpa! 54, platymisca! 55, xestophylla! 56, venosa! 57. 


. Drüsen zu zweit von einem Punkte gabelförmig sich erhebend (glandulae bifurcato- 


geminatae): Sect. I: P. obovata! 13 (s. oben unter a). Zu zweit genäherte Drüsen 
finden sich besonders auch in Seect. II: P. castaneifolia 24 und interrupta 26 (s. oben 
unter 2) und in Seet. XII: P. barbadensis 103 (s. oben unter 1,a). 


Zusammenstellung mit Rücksicht auf die Beschaffenheit der Haare. 
Haare mehrzellig, wenigstens zum Theile: 

a) Glatt: Seet. II: P. rubiginosa 21; Seet. III: P. latifolia 41, subcordata 45; 
Seet. VII: P. venezuelana 70; Sect. X: P. fibulata 77 (die kleineren Haare, 
vergl. 2,c); Sect. XII: P. hymenobractea 105. 

b) Mit Knötchen versehen: Sect. II: P. stipularis 22, seminuda 23; Sect. III 
P. tomentosa 27, ferruginea 46, fusiformis 47 ; Sect. XII: P. monogyna 104 


. Haare unvollständig zweiarmig, mit Ersetzung des einen (unteren) Armes durch eine 


sackartige Ausbuchtung, über dieser seitlich befestigt: 
a) Einzellig und glatt: Seet. I: P. obovata 13, subrotunda 15. 
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b) Einzellig, mit Knötchen versehen: Seet. IV: P. carpopodea 51; Sect. XI: 
P. Cambessedesii 78, rufescens 79, microsepala 80. 

c) Mehrzellig, mit Knötehen versehen: Sect. X: P. fibulata 77 (die grösseren 
Haare, s. oben 1,a). 


V. Zusammenstellung nach dem Verhalten der Secretelemente, der gestreckten 
(„Seeretschläuche“) und der nicht gestreckten („Seeretzellen“). Dabei ist von den bei 
allen Arten in der Nähe der Gefässbündel und besonders auf deren Bastseite vorkommenden, 
zu Zügen aneinandergereihten Secretschläuchen abgesehen. Weiter ist zu bemerken, dass die 
hervorzuhebenden Verhältnisse neben einander auftreten können, woraus sich die Anführung 
gewisser Arten in mehr als einer Rubrik ergibt. 

1. Secretzellen (zum Theile quer gestreckte, schlauchartige, hier durch „—“ angedeutet) 
im Palissadengewebe (theilweise, aber keineswegs immer, wie schon oben unter 
„Seeretorgane“ bemerkt, durchsichtige Punkte bildend, während solche gelegentlich 
auch von tiefer gelegenen Secretorganen hervorgerufen werden können): Seet. I: 
P. densiflora 1, Cururu 5, pinnata 6, neglecta 8, elegans 9, spicata 10, nitida 11, 
fraxinifolia 14, leiocarpa 19; Seet. II: P. rubiginosa 21 (forma genuina, forma 
setosa), stipularis 22, stenopetala 25; Seet. III: P. lachnocarpa 28, scarlatina 31. 
laeta 32, jamaicensis 36, costarieensis 37 (partim), Sonorensis 38; Seect. IV: 
P. carpopodea, forma chrysophylla — 51; Sect. VII: P. turbacensis 69, tricornis 71; 
Sect. XII: P. mallophylla — 82, ternata 83, glomerulosa — 85, fistulosa — 88, 
hispida 90, acutangula 93, dasystachya — 95, nobilis — 96, boliviana — 97, 
caloptera 100, enneaphylla 101, monogyna 104, hymenobractea 105, pterocarpa — 106, 
triptera — 107, selenoptera — 108, serjaniaefolia — 109; Seet. XIII: P. Plumierii 111, 
revoluta 113, coriacea 114, racemosa 115, rhomboidea 116, ceristata 119, trigonia 122 
(gelegentlich, s.: unter 2). 

2. Seeretschläuche (längere oder kürzere) dicht unter den Palissadenzellen: Sect. II: 
P. seminuda:23, castaneifolia 24, stenopetala 25, interrupta 26; Sect. III: P. parvi- 
braetea 42, stellata 43, rugosa 44, subcordata 45, ferruginea 46, fusiformis 47; 
Sect. IV: P. pterophylla 48, marginata 50, carpopodea 51, grandifolia 52, ingae- 
folia 53, pachycarpa 54, platymisca 55, xestophylla 56, venosa 57; Sect. V: 
P. firma 60, capreolata 61, faginea 62, curvicuspis 63, elongata 65; Sect. VII: 
P. venezuelana 70; Seet. VIII: P. neuroptera 72, Vespertilio 73; Seet. X: P. lives- 
cens 75, anisoptera 76, fibulata 77; Sect. XI: P. Cambessedesii 78, rufescens 79, 
mierosepala 80; Seet. XIII: P. thalietrifolia 112, weinmanniaefolia 117, uloptera 118, 
mierantha 120, dasygonia 121, trigonia 122 (in der Regel, s. unter 1). 

3. Beeretschläuche ungefähr in der Mitte des Schwammgewebes: Sect.I: P. fasciculata 2, 
alata 3, rhizantha 4, subrotunda 15, sessiliflora 17; Sect. III: P. costata 30, scarla- 
tina 31, laeta 32, bidentata 33, subauriculata 34, connaracea 35, jamaicensis 36, 
costaricensis 37, Cupana 38; Sect. IV: (P. pterophylla 48),*) (ingaefolia 53), (pachy- 
carpa 54); Seet. V: (P. sphaerocarpa 58), conduplicata 59, (firma 60), (capreo- 
lata 61), (faginea 62), (curvicuspis 63), clathrata 64, (elongata 65); Sect. VI: 
P. paullinioides 66, granatensis 67, riparia 68; Sect. VII: P. turbacensis 69, (vene- 
zuelana 70), (trieornis 71); Sect. VIII: (P. neuroptera 72), (Vespertilio 73); Sect. IX: 
P. verrucosa 74; Beet. X: (P. livescens 75), (anisoptera 76), (fibulata 77); Seect. XI: 
P. Cambessedesii 78, rufescens 79; Sect. XII: (P. hispida 90), gigantea 92, Qui- 
tensis 94, dasystachya 95, nobilis 96, (boliviana 97), (ealoptera 100), (enneaphylla 101), 
hymenobractea 105; Sect. XIII: (P. coriacea 114), (racemosa 115), (eristata 119), 
(mierantha 120), (dasygonia 121). 

4. Secretschläuche (in den Venenmaschen) dicht an der unteren Epidermis: Seect. I: 
P. densiflora. 1, Cururu 5, pinnata 6, macrophylla 7, neglecta 8, elegans 9, spicata 10, 


*) Die eingeklammerten Arten sind auch in der vorausgehenden oder der folgenden Rubrik aufgeführt. 
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nitida 11, anomophylla 12, obovata 13, fraxinifolia 14, elavigera 16, leiocarpa 19; 
Sect. II: P. rubiginosa 21, stipularis 22; Seet. III: P. tomentosa 27, lachnocarpa 28, 
urvilleoides 29, scabra 40, latifolia 41; Seet. IV: P. linearis 49; Sect. V: P. sphaero- 
carpa 58; Seet. VIL: P. trieornis 71; Sect. XII: P. trilatera 31, mallophylla 82, 
ternata 83, cauliflora 34, glomerulosa 85, tenera 86, apoda 87, fistulosa 88, tetra- 
gona 89, hispida 90, meliaefolia 91, acutangula 93, boliviana 97, exeisa 98, 
subnuda 99, caloptera 100, enneaphylla 101, fuscescens 102, barbadensis 103, 
monogyna 104, pterocarpa 106, triptera 107, selenoptera 108, serjaniaefolia 109, 
australis 110; Sect. XIII: P. Plumierii 111, coriacea 114, racemosa 115, 
eristata 119. 


. Secretbehälter reichlich entwickelt: Sect. I: P. subrotunda 15, leiocarpa 19; Seect. III: 


P. urvilleoides 29, connaracea 35, Sonorensis 38, scabra 40, parvibractea 42, stellata 43, 
rugosa 44, subeordata 45, ferruginea 46, fusiformis 47; Sect. IV: P. pterophylla 48, 
marginata 50, carpopodea 51; Sect. V: P. sphaerocarpa 58, capreolata 61, faginea 62, 
curvieuspis 69, celathrata 64, elongata 65; Seet. VIL: P. tricornis 71; Seet. VIII: 
P.neuroptera 72, Vespertilio 73; Seet.X: P. livescens 75, anisoptera 76, fibulata 77; 
Sect. XI: P. Cambessedesii 78, rufescens 79, mierosepala 80; Sect. XII: P. hispida 90, 
acutangula 93, nobilis 96, boliviana 97, enneaphylla 101, australis 110; Sect. XIII: 
P. coriacea 114. 


. Secretbehälter spärlich: Sect. I: P. imberbis 18, eriantha 20; Sect. III: P. costari- 


censis 37; Seet. XII: P. meliaefolia f. subglabra 91, fuscescens 102, barbadensis 103. 
Secret durch braune Farbe ausgezeichnet: Sect. III: P. urvilleoides 29, Seet. VII: 
P. venezuelana 70. 

Secret sehr hell, blassgelb: Seet. XII: P. hymenobractea 105. 


VI. Zusammenstellung mit Rücksicht auf das Verhalten der Krystalle. Es 
sollen hier zunächst jene Verhältnisse hervorgehoben werden, welche für die betreffenden Arten 
charakteristisch zu sein scheinen, wobei übrigens immer in Berücksichtigung zu ziehen ist, dass 
Schwankungen in dem Verhalten des Blattes je nach seinem Alter nicht ausgeschlossen sind. 
Daran mag sich eine vergleichende Betrachtung auch der übrigen Verhältnisse nach Sectionen 
schliessen, welche Betrachtung vor einer kaum ausreichend übersichtlichen Zusammenstellung 
nach den Vorkommnissen untergeordneten Werthes den Vorzug zu verdienen scheint, übrigens 
stets auch als Grundlage für eine solche Zusammenstellung dienlich sein kann. 
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3. 


Keine Krystalle im Blatte: Seet. III: P. scabra 40; Sect. V: P. capreolata 61, eurvi- 
euspis 63; Sect. VI: P. paullinioides 66; Sect. X: P. fibulata 77. 

Keine Krystalle in der Nähe der Gefässbündel, vielmehr nur im Mesophylle, und 
zwar Einzelkrystalle im Palissadengewebe: Sect. XI: P. rufescens 79. 

Keine Kıystalle im Mesophylle, vielmehr nur in der Nähe der Gefässbündel, und 
zwar, wo nicht anderes bemerkt ist, in Form von Einzelkrystallen oder armgliedrigen 
Krystallverbindungen: Sect. I: P. pinnata 6, nitida 11; Seet. III: P. subauriculata 34, 
Cupana 39; Sect. IV: P. linearis 49, marginata 50, xestophylla 56, venosa 57; 
Seet. V: P. sphaerocarpa 58, conduplicata 59, firma 60, faginea 62, elathrata 64; 
Seet. VII: P. venezuelana 69; Sect. VIII: P. neuroptera 72, Vespertilio 73; Sect. X: 
P. livescens 75 (hier auch Drusen); Sect. XI: P. mierosepala 80 (hier auch Drusen) ; 
Sect. XII: P. cauliflora 84, tenera 86, fistulosa 88, tetragona 89, meliaefolia 91, 
subnuda 99, barbadensis 103 (hier auch Drusen), triptera 107 (bier auch Drusen). 


. Krystalle des Palissadengewebes stäbehen- oder kurz säulenförmig: Seet. I: P. ano- 


mophylla 12, fraxinifolia 14, elavigera 16; Seet. II: P. rubiginosa 21; Seect. III: 
P. rugosa 44, subcordata 45, fusiformis 47 (bei letzteren beiden nicht immer); 
Sect. VIL: P. triecornis 71; Seet. XI: P. Cambessedesii 78; Seet. XII: P. mallo- 
phylla 82, ternata 83, hispida 90, gigantea 92, acutangula 93, Quitensis 94, 
dasystachya 95, nobilis 96, boliviana 97, caloptera 100 (nicht immer), ptero- 
carpa 106 (nicht immer), selenoptera 108, serjaniaefolia 109; Seet. XIII: 


Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 14 


100 


P. racemosa 115 (nicht immer). Bei den gesperrt gedruckten Arten führt das 
Mesophyll Krystalle überhaupt nur im Palissadengewebe. 

5. Krystalle in Gruppen von Epidermiszellen an der Blattunterseite: Sect. I: Alle Arten 
ausser P.spieata 10, subrotunda 15 und leiocarpa 19 (gelegentlich auch P. Cururu 5); 
Sect. III: P. fusiformis 47. 


Was das Verhalten der Krystalle innerhalb der einzelnen Sectionen betrifft, so ist 
Folgendes anzuführen. 

Sect. I. Ausgezeichnet ist die Section durch das Auftreten von Krystallen in der unteren 
Epidermis, ausser bei 3 Arten (s. ob. unter 5). Weiter kommen Krystalle bei allen 20 Arten in 
der Nähe der Gefässbündel vor als Einzelkrystalle oder armgliedrige Krystallverbindungen und 
nur hier bei 2 Arten (6 und 11, s. oben unter 3); bei den übrigen 18 Arten kommen Krystalle 
auch im Mesophylle vor, nur Einzelkrystalle bei P. anomophylla 12, clavigera 16, sessiliflora 17, 
imberbis 18, nur Drusen bei P. densiflora 1, alata 3, rhizantha 4, neglecta 8, elegans 9, 
eriantha 20, beiderlei Formen bei den übrigen 8 Arten, nämlich P. faseieulata 2, Cururu 5, 
macrophylla 7, spicata 10, obovata 13, fraxinifolia 14, subrotunda 15, leiocarpa 19. Drusen 
finden sich also bei 14 unter 20 Arten. 


Seet. II. Die 6 Arten dieser Section (n. 21—26) führen alle Einzelkrystalle in der Nähe 
der Gefässbündel, 4 auch im Palissadengewebe, 2 weitere, nämlich P. seminuda 23 und castanei- 
folia 24, hier ausserdem auch Drusen, während das Schwammgewebe bei allen krystallfrei ist. 
Drusen finden sich also überhaupt bei 2 Arten. 


Sect. III. Nur bei 1 Art, P. scabra 40, finden sich keine Krystalle (s. ob. unter 1). Bei 
den übrigen 20 von 21 Arten (n. 27—47) finden sich Krystalle; bei 2 davon, P. subauriculata 34 
und Cupana 39 übrigens nur in der Nähe der Gefässbündel (s. ob. unter 3), und zwar als Einzel- 
krystalle; bei P. connaracea 35 und den unter 41—47 sich folgenden auch im Mesophylle (und 
zwar gewöhnlich im Palissaden- und Schwammgewebe), ebenfalls als Einzelkrystalle, bei den 
übrigen 10 (27—33 und 36—38) wenigstens gelegentlich auch in Form von Drusen (und zwar 
auch in der Nähe der Gefässbündel) oder im Mesophylle nur in Drusen bei den unmittelbar 
sich nahe stehenden P. jamaicensis 36 und P. costaricensis 37, endlich überall nur in Drusen 
bei der weiter an diese sich anschliessenden P. Sonorensis 38. Drusen finden sich also über- 
haupt bei 10 Arten unter 21. Wegen der krystallführenden Epidermis der P. fusiformis sei 
auf 5 zurückverwiesen. 


Sect. IV. Bei allen 10 Arten (n. 48—57) kommen Krystalle vor, wenigstens in der Nähe 
der Gefässbündel, und zwar hier immer als Einzelkrystalle; nur hier bei P. linearis 49, mar- 
ginata 50, xestophylla 56 und venosa 56 (s. ob. unter 3); bei den übrigen wenigstens gelegentlich 
auch im Mesophylle, und zwar bei 3 (P. pterophylla 48, carpopodea 51, ingaefolia 53) Einzel- 
krystalle und Drusen, bei den übrigen 3 (P. grandifolia 52, pachycarpa 54, platymisca 55) nur 
Einzelkrystalle. Drusen finden sich also bei 3 zwischen andere eingeschobenen Arten. ° 


Sect. V. Diese Section mit 8 Arten (n. 58--65) erscheint als sehr krystallarm. Bei 
2 Arten (P. capreolata 61, curvicuspis 63) fehlen Krystalle ganz (s. unter 1). Bei den übrigen 
kommen sie meist nur in der Nähe der Gefässbündel als Einzelkrystalle vor (s. unter 3), nur 
bei P. elongata 65 in gleicher Form auch im Schwammgewebe. Drusen fehlen somit. 

Seet. VI. Die 3 Arten der sechsten Section (n..66—68) sind ebenfalls, bis auf P. riparia, 
krystallarm. Bei P. paullinioides 66 fehlen Krystalle vollständig (s. unter 1), bei P. granatensis 67 
kommen nur Einzelkrystalle in der Nähe der Gefässbündel und im Schwammgewebe vor; nur 
P. riparia 68 zeigt Einzelkrystalle und Drusen in der Nähe der Gefässbündel, im Palissaden- 
und Schwammgewebe, und zwar in letzterem reichlich. 

Sect. VII. Von den 3 Arten dieser Section (n. 69—71) besitzen alle Einzelkrystalle in 
der Nähe der Gefässbündel, P. tricornis 71 ebensolche auch im Mesophylle, P. turbacensis 69 
daneben ebenda auch Drusen. 

Sect. VIII. Die beiden hierher gehörigen Arten (n. 72 und 73) besitzen Kıystalle in 
der Nähe der Gefässbündel, und zwar Einzelkrystalle (s. unter 3). 
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Sect. IX. Die einzige Art, P. verrucosa 74, zeigt Einzelkrystalle in der Nähe der Ge- 
fässbündel, Drusen im Schwammgewebe. 

Sect. X. Von den 3 Arten dieser Section (n. 75—77) ist die eine krystallfrei (P. fibu- 
lata 77, s. unter 1); P. livescens 75 besitzt Einzelkrystalle und Drusen neben den Gefäss- 
bündeln, P. anisoptera 76 ausserdem beide Formen auch im Schwammgewebe. 


Sect. XI. Von den 3 Arten (n. 78—80) besitzen 2 Krystalle in der Nähe der Gefäss- 
bündel, die eine (P. Cambessedesii 78) nur Einzelkrystalle, die andere (P. mierosepala 80) auch 
Drusen; jene führt Einzelkrystalle auch im Mesophylle, und nur hier die sonst krystallfreie 
P. rufescens 79 (s. unter 2). 


Sect. XII. Bei allen 30 Arten (n. 831—110) kommen Krystalle vor, und zwar fast immer 
Einzelkrystalle (oder armgliedrige Krystallverbindungen), namentlich in der Nähe der Gefäss- 
bündel. Nur bei 7 Arten finden sich in der Nähe der Gefässbündel neben den Einzelkrystallen 
auch Drusen (P. enneaphylla 101, fuscescens 102, barbadensis 103, monogyna 104, hymeno- 
bractea 105, triptera 107, gelegentlich auch bei P. acutangula 93). Das Mesophyll ist bei 
einigen krystallfrei (s. unter 3), bei der Mehrzahl führt es Einzelkrystalle im Palissadengewebe 
(hier meist stäbchenförmige, s. unter 4) oder im Schwammgewebe oder in beiden Theilen; 
daneben auch Drusen in beiden Geweben bei den schon genannten P. enneaphylla 101, mono- 
gyna 104, hymenobraetea 105, oder im Schwammgewebe bei P. exeisa 98; nur Drusen führt 
in beiden Geweben die ebenfalls schon genannte P. fuscescens 102. Drusen finden sich also 
überhaupt bei 8 Arten. 


Sect. XIII. Bei fast allen Arten, nämlich bei 10 von 12 (n. 111—122) kommen Drusen 
und Einzelkrystalle neben einander vor, und zwar gelegentlich dies ebensowohl im Bastbelege 
als im Mesophylle, oder es fallen, wenn in einem dieser Theile oder in beiden, wie bei 
P. thalietrifolia 112, eine Beschränkung auf eine Form stattfindet, im Bastbelege die Drusen, 
im Mesophylle die Einzelkrystalle weg. Bei 2 Arten, P. mierantha 120 und dasygonia 121, 
sind in beiden Theilen nur Einzelkrystalle beobachtet worden. Gelegentlich (und vielleicht 
öfters diess in jüngeren Blättern) erscheint das Mesophyll auch krystallfrei. 


In Drusen finden sich die Krystalle dem Gesagten gemäss überhaupt bei 53 Arten, also 
fast der Hälfte der Arten, nämlich in Seet. I bei 14 Arten, Sect. II 2, Seect. III 10, Sect. IV 3, 
Sect. VI 1, Sect. VII 1, Seect. IX 1, Sect. X 2, Sect. XI 1, Sect. XII 8, Sect. XIII 10 Arten. 

Nur Drusen in allen Theilen, sowohl in der Nähe der Gefässbündel als im Mesophylle, 
zeigt P. Sonorensis 38. 

Sehr reichlich treten Krystalldrusen auf, nämlich in einer fast eontinuirlichen Schichte 
nahe der unteren Blattseite bei P. obovata 13 und unter Einmengung von Einzelkrystallen in 
ähnlicher Weise rings um die Lücken des Schwammgewebes bei P. riparia 68. 


Dass nahe verwandte Arten nicht selten auch hinsichtlich der Krystallablagerung 
Uebereinstimmung zeigen, lässt sich aus dem Angeführten unschwer ersehen. 


VO. Zusammenstellung nach besonderen Verhältnissen der Gefässbündel. 

1. Hartbast an den Gefässbündeln der Seitennerven fehlend: Sect. III: P. urvilleoides 29, 
Sonorensis 38; Sect. XIII: P. uloptera 118. 

2. Endtracheiden etwas erweitert: Sect.I: P.rhizantha 4, pinnata 5; Seect. III: P. lachno- 
carpa 28, bidentata 33, costaricensis 37, scabra 40; Sect. V: P. elathrata 64; Seet. VI: 
P. granatensis 67, riparia 68; Sect. VIII: P. neuroptera 72; Seet. XI: P. rufescens 79, 
mierosepala 80; Seet. XII: P. triptera 107. 

3. Sklerenchymfasern von den Gefässbündeln abzweigend, gewöhnlich theilweise mit 
den Spitzen zwischen die Palissadenzellen und gegen die obere Blattfläche vordringend 
(bei den mit 7 bezeichneten Arten tritt das Verhältniss in beträchtlichem Masse 
auf, bei den eingeklammerten in sehr geringem): Sect. II: P. rubiginosa 21, stipu- 
laris 22, seminuda 23, castaneifolia 24, stenopetala} 25, interrupta} 26; Seet. II: 
P.bidentata 33, subaurieulata 34, connaracea 35, Cupanaf 39, seabraf 40, latifolia} 41, 
parvibractea 42, stellata 43, rugosa 44, subcordata 45, ferruginea 46, fusiformis 47; 
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Seet. IV: P. grandifolia 52, ingaefoliat 53, pachycarpa 54, platymisca 55, (xesto- 
phylla 56, venosa 57); Sect. VI: P. paullinioidesf 66, granatensis 67, (riparia 68); 
Sect. XI: P. Cambessedesii 78. 


C. Ueber den Bau der Blüthe. 


Hinsichtlich des Baues der Blüthe ist hier kaum etwas anderes hervorzuheben als die 
grosse Uebereinstimmung desselben mit dem bei Serjania (s. Serj. Suppl. p. 44, 
Taf. VIII oder Engl. u. Pr. nat. Pfl.-Fam. II, 5, p. 190, Fig. 154), welche soweit geht, dass 
aus der Blüthe allein meist ein sicheres Urtheil über die Zugehörigkeit einer Pflanze zu der 
einen oder der anderen dieser beiden Gattungen sich nicht gewinnen lässt. Selbst die Ge- 
staltung des voll ausgebildeten Pistilles in der weiblichen Blüthe gibt häufig noch nicht, viel- 
mehr erst bei beginnender Weiterbildung desselben nach der Befruchtung ausreichende Anhalts- 
punkte zu solchem Urtheile, und selbst auch dann oft noch nicht, wenn die betreffende Art 
zu den mit Flügeln an den Früchten versehenen gehört.*) Im übrigen mag bemerkt sein, dass 
im allgemeinen die Blüthen von Paullinia gegenüber jenen von Serjania (wie auch jenen von 
Urvilles und Cardiospermum) durch beträchtlichere Grösse und eine gewisse Derbheit aller 
Theile sich auszeichnen. . 

Dem sei noch die Berichtigung von ein paar irrthümlichen Angaben angeschlossen. 

Die eine derselben betrifft die Blumenblattschuppen. Diese sind durch den Haarfilz 
ihrer Ränder gleichsam zu einer die Fortpflanzungsorgane umgebenden und den vom Diseus 
abgesonderten Nektar umschliessenden Röhre so innig vereinigt, dass sie Loefling seinerzeit 
irrthümlich für verwachsen ansah: „Nectarium tetraphyllum: foliolis apice crassiuseulis.... 
latere versus foliolum dorsale calyeis omnibus connatis.. .“ (Loefling Iter hisp. 1758, p. 217; 
Ed. germ. 1766, p. 282). Diese vermeintliche Verwachsung betrachtete er zugleich als einen 
Unterschied gegenüber der Gattung Curdiospermum. 

Eine zweite irrige Angabe ist die der Staubgefässzahl auf 13 für die eine Paullinia 
darstellende Enourea bei Aublet und darnach auch noch in Bentham & Hooker Gen. und 
selbst auf 15 (vielleicht durch Druckfehler) bei Baillon Hist. d. Pl. („stamina 8, v. rarius 9—15, 
p- 416). Dieselbe ist wohl aus. einer irrthümlichen Miteinreehnung der gelben Kämme der vier 
Blumenblattschuppen und eines Griffelrudimentes entstanden, worauf ich bei der betreffenden 
Art (P. capreolata) zurückkommen werde. 

Eine dritte irrthümliche Angabe bezieht sich auf die Zahl der Samenknospen in den 
Fruchtknotenfächern. Es findet sich in jedem Fruchtknotenfache stets nur eine Samenknospe, 
und es ist irrig, wenn es in Bentham & Hooker Gen. heisst: „Ovula in loculis solitaria 
(v. rarissime 2)“, welche Angabe mit der für die Frucht, resp. die Samen, sich deckt: „Capsula 
1—3-locularis, 1—3-sperma .. (loculis rarissime 2-spermis)“. Vielleicht ist daran eine zum 
Theil wohl als Lapsus calami anzusehende, verworrene Angabe über P. meliaefolia in W. Hooker 
Exotie Flora II (1825) n. 110 Schuld, in welcher jedem Fache sogar drei Samenknospen zuge- 
schrieben werden, und von welcher bei der genannten Art (in Zusatz 2) des näheren die Rede 
sein wird. 

D. Ueber die Beschaffenheit der Früchte. 


Das allgemeine Verhalten der Frucht von Paullinia als einer etwas drupösen, der 
Anlage nach 3-fächerigen, 3-samigen, 3-klappigen br ist in der Gattungscharakteristik 
genügend hervorgehoben. 

Die verschiedenen Fruchtformen, welche in kn mit der deutlichen 5-Glied- 
tigkeit oder durch mehr oder minder weit gehende Verwachsung von Kelchblatt 3 und 5 be- 
werkstelligte scheinbare 4-Gliedrigkeit des Kelches vorzugsweise die Grundlage für die 


*) Es ist desshalb-keineswegs auffallend, wenn Jacquin, für welchen Paullinia, wie für Linne, 
auch die Arten von Serjania umschloss, bei Aufstellung seiner P. hispida nach bloss mit Blüthen versehenem, 
einen „germen triquetrum“* zeigendem Materiale sagt: „Ex germine inspecto verosimile est, ad Serjanias 
Plumieri pertinere“. 
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Unterscheidung der XIII Secetionen bilden, sind auf der beigegebenen Tafel dargestellt 
(s. die Figurenerklärung). 

Sie unterscheiden sich zumeist durch das Fehlen oder das Vorhandensein von Flügel- 
bildung, ersteres in Section I—VI, letzteres in Section VII—XII. Weiter sind einige aus- 
gezeichnet durch das Auftreten von Dorn- oder Warzenfortsätzen, Section VI und IX. 

In dem Baue der Fruchtwand zeigt die Reihe (A) der. Sectionen mit ungeflügelten 
Früchten (s. den Conspeetus Sectionum) und die Reihe (B) der Sectionen mit geflügelten 
Früchten einen gewissen Parallelismus. 

In Section I, Neurotoechus, und VII, Xyloptilon, sind die Fruchtwandungen und die daraus 
hervorgehenden Klappen durch zahlreiche, sie in schief aufsteigender Riehtung annähernd parallel 
durchziehende Nerven und die daraus resultirende Festigkeit der Wandungen ausgezeichnet; 
ähnlich auch, was wenigstens die Flügel betrifft, in Seetion VII, Neuroptilor, wie für die Section 
als Ganzes und weiter für die eine Art derselben, P. neuroptera, in dem Namen zum Ausdruck 
gebracht ist. Bei der Section II ist dagegen eine netzartige Beschaffenheit der Nervatur der 
Klappen, verbunden mit geringerer, nur pergamentartiger Festigkeit zu bemerken. Aehnlich 
ist das auch bei der III. und IV. Section und, namentlich was die Klappenwände betrifft, bei 
den an Section VIII sich anschliessenden übrigen Sectionen mit geflügelten Früchten. In 
Seetion HI und IV sind die Früchte grossentheils deutlich gestielt; die beiden Sectionen unter- 
scheiden sich besonders durch die Verschiedenartigkeit des Kelches, mit 5 freien Blättern in 
Seetion III, mit mehr oder minder weit verwachsenem 3. und 5. Kelchblatte bei Section IV, 
und dazu kommt bei Section IV eine stärkere Bedeckung des Samens durch den Arillus. Das 
letztere ist auch bei den ungestielten und ziemlich derbwandigen Früchten der Section V mit 
gleichfalls und zwar in vollständigerem Masse scheinbar 4-gliedrigem Kelche der Fall. Section VI 
mit ebenso 4-gliedrigem Kelche zeichnet sich durch die Dornfortsätze der Kapselwand aus, in 
welche, wie sonst in die Flügel, auch Gefässbündel eintreten. Von Section VII und VIII war 
im Vergleiche mit Section I schon die Rede. Bei VIII ist der Kelch wieder viergliedrig und 
ebenso bei IX und X, von welch beiden Sectionen die erstere an die Dornfortsätze von Section VI 
erinnernde warzige Emergenzen besitzt, zwischen denen die Flügel gleichsam verborgen bleiben, 
während die Section X durch ungleich entwickelte Flügel sich auszeichnet. Section XI zeigt 
eine mehr gleichheitliche Flügelbildung und 5 freie Kelchblätter, wie auch die Section X. 
Diese und die letzte der Seetionen, Seetion XIII, zeichnet sich dadurch aus, dass das skleren- 
chymatische Endocarp sich in die Fruchtflügel hinein fortsetzt. Die dadurch gebildete Festigungs- 
platte wird in der Section XIII während der Entwicklung des Samens zur Vergrösserung des 
Fachraumes in 2 auseinander weichende Lamellen gespalten und so der Flügel selbst wieder 
mehr oder weniger zum Schwinden gebracht; zugleich ist hier wieder eine meist sehr weit 
gehende Verwachsung von Kelchblatt 3 und 5 vorhanden. Bei einigen Arten dieser Section 
kommen neben dem Rückenflügel der Klappen noch kleine, seitliche, hornartige Flügelchen vor. 

Die Ausbildung der Frucht ist verhältnissmässig nur selten eine gleichmässige für 
alle 3 Fruchtfächer und die einzeln in ihnen befindlichen Samenanlagen. Das Zurückbleiben 
in der Entwicklung betrifft jedoch hier nie, wie bei anderen Sapindaceen (z. B. Sapindus), 
das ganze Fach, sondern nur den Fachraum und die ihn begrenzenden Scheidewände, während 
die Aussenwände aller Fächer sich gleichmässig zu den später von einander und von den 
Scheidewänden sich trennenden 3 Fruchtklappen ausbilden, gleichgiltig ob dann der Innenraum 
der Frucht von 3, von 2 oder nur von 1 Samen unter zur Seite Drängung der Scheidewände 
in den letzteren Fällen erfüllt erscheint. 

Mit solcher Verdrängung ist auch eine verschiedenartige Ungleichmässigkeit in der Aus- 
bildung der Scheidewände verknüpft. Wenn 2 Samen, resp. Fruchtfächer sich nicht entwickeln, 
so bleibt die zwischen ihnen gelegene Scheidewand — ich will sie die „mittlere“ nennen — 
sehr schmal (s. Fig. II u. XII, sowie Fig. III, f), während da, wo 2 Fächer mit ihren Samen 
sich voll entwickeln, die zwischen ihnen gelegene „mittlere“ Scheidewand entsprechende Aus- 
dehnung in radiärer Richtung gewinnt, und zwar in einem über jenes Mass hinausgehenden 
Grade, welches ihr bei ebenmässiger Entwicklung aller 3 Fächer zukommen würde (s. Fig. III, e). 
Die an solche „mittlere“ Wände der einen oder anderen Art sich seitlich anschliessenden Scheide- 
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wände, welche mit der Fruchtaxe zur Seite gedrängt werden, müssen, da die Fruchtklappen 
ziemlich gleichmässigen Antheil an der Bildung des Fruchtumfanges nehmen, in jedem Falle 
eine entsprechende Ausbildung erhalten, im ersteren Falle nämlich je von der Breite der sterilen 
Klappen, resp. Fächer, im zweiten Falle von der halben Breite des sterilen Faches und der ihm ent- 
sprechenden Fruchtklappe (s. die etwas schematisch gehaltenen Darstellungen f und e in Fig. III). 

Der anatomische Bau der Fruchtwand zeigt, von innen nach aussen betrachtet, ein 
von gewöhnlich dünnwandigen Epithelialzellen in einfacher Lage überzogenes, meist aus skleren- 
chymatischen Faserzellen in einfacher oder in mehreren schief sich kreuzenden Lagen gebildetes, 
selten dünnwandiges (Seet. VI) Endocarp, ein parenchymatisches, mitunter trocken schwammiges 
Sareocarp, welchem Seeretzellen mit vorwiegend harzartigem, in der lebenden Pflanze wahr- 
scheinlich milchsaftartigem Inhalte eingebettet sind, und ein nur selten (in Sect. V) durch eine 
oder mehrere Lagen von sklerosirten Parenchymzellen verstärktes, meist nur aus der Epidermis 
und ihr sich anschliessenden kleinen Parenchymzellen gebildetes Epiecarp. Die das Sarcocarp 
durchziehenden Gefässbündel treten, wie bei den geflügelten Früchten in die Flügel, so bei den 
mit Dorn- oder Warzenfortsätzen versehenen auch in diese ein. Die äussere wie die innere 
Oberfläche ist häufig mit Haaren besetzt, wie auch die dünnen Scheidewände, welche nur in 
der I. Section gegen die Peripherie zu eine schwammige Verdickung zeigen. 

Bei dem Aufspringen der Frucht bilden sich, wie schon erwähnt, 3 Klappen, durch 

Trennung der peripherischen Wände der Fächer von einander und von den Scheidewänden, 
deren Reste sammt den Samen an der F'rruchtaxe befestigt bleiben. Da wo diese selbst zur 
Seite gedrängt erscheint, bleibt das innere Fachwerk wohl auch an einer Klappe, an die es 
angedrückt ist, theilweise hängen, namentlich wenn durch Verfilzung einer inneren Haarbeklei- 
dung der Zusammenhalt unterstützt wird. Immer aber ist die Dehiscenz eine sogenannte 
septifrage, nicht eine septicide, wie sie mehrfach, und so auch in Bentham und Hooker 
Genera genannt wird. Uebrigens mag der letzteren Bezeichnung mehr ein ungenauer Sprach- 
gebrauch als eine unrichtige Auffassung der Sache zu Grunde liegen, wie ich schon an anderem 
Orte (Ueber die Gliederung der Familie der Sapindaceen, in den Sitzungsber. d. k. bayer. 
Akad. 1890, p. 226) bemerkt habe. Doch ist der Ausdruck „septifrag“ den genannten 
Autoren keineswegs fremd, da sie ihn z. B. für Cedrela in entsprechender Weise gebrauchen, 
wie andererseits der Ausdruck „septieid“ unter Greyia z. B. in seiner eigentlichen Bedeutung 
sich angewendet findet. Eine unrichtige Auffassung der Sache findet sich dagegen sicherlich 
in den bildlichen Darstellungen von Gärtner (Carpolog., 1788, tab. 79) und dem ihm folgenden 
Lamarck (Ill. Gen. II, 1793, tab. 318), sowie im Gattungscharakter bei Ventenat (Tableau ete. 
III, 1799, p. 127) und bei Deseourtilz (Fl. med. d. Antilles III, 1827, p. 142, tab. 181) in 
der Abbildung und Figurenerklärung unter P. pinnata, wie ich schon in der Monographie von 
Serjamnia (p. 37, 38) erwähnt habe, welche Darstellung die Kapsel als loculicid erscheinen 
lässt mit von den in der Fruchtaxe verbunden bleibenden Scheidewänden sich ablösenden 
Klappen. Die Scheidewände sind darin unrichtiger Weise als nicht den Nähten der Frucht, 
sondern der Mitte der Klappen entsprechend dargestellt, wornach die Klappen aus Theilen 
zweier Fruchtblätter, statt aus einem gebildet wären. 
[ Die Samen, deren dünn krustenartige Schale derber ist als bei der Gattung Serjania und 
aus einer Schichte bald mehr, bald weniger gestreckter, buchtig-randiger, diekwandiger Stab- 
zellen, sowie mehreren nach innen sich anschliessenden Lagen flacher, zusammengedrückter 
Zellen besteht (s. die Darstellung von Zohlenhofer in Arch. d. Pharm. CCXX, 1882, p. 642, 
Fig. 2 u. 3), zeigen in Ansehung der Ausbildung des Arillus, wie hinsichtlich der Beschaffenheit 
des Keimlings erhebliche Verschiedenheiten, ersteres namentlich innerhalb der Sectionen mit 
ungeflügelten Früchten. 

Stets ist der Arillus ein sogenannter angewachsener („arilloedium* Planchon), nur an 
seinem Rande etwas frei. Bald erstreekt sich derselbe nur auf das untere Drittel des Samens, 
bald reicht er bis über dessen Mitte oder bis nahe zur Spitze, nur am Samenrücken weniger 
weit entwickelt und so gleichsam gespalten; ja in manchen Fällen überzieht er, besonders in 
Section IV und V, von .der Bauchseite her auch die Spitze des Samens und lässt nur ein 
kleines glattes, glänzendes Rückenfeld frei, welches dann gelegentlich in irriger Auffassung, 
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wie von Bentham bei P. pachycarpa (s. Hook. Journ. Bot. & Kew Gard. Mise. III, 1851, 
p- 196) für den Nabel angesehen wurde. 

Bei manchen Arten zeigt der nicht in die Arillusbildung einbezogene Theil der Samen- 
schale eine Haarbekleidung. So bei P. eriantha, turbacensis, tricornis und bei mehreren 
Arten der XII. Section (s. d. Conspectus der Arten). 

Die Zellen des Arillus unterscheiden sich in solehe, welche vorwiegend Amylum neben 
etwas’Oel und Gerbstoff führen, und in solche, welche ausschliesslich einen im trockenen Zu- 
stande braun gefärbten Gerbstoff enthalten. Ueberwiegen die letzteren, so erscheint der ganze 
Arillus dunkel rothbraun bis schwarzbraun, im anderen Falle nur rothbraun punktirt oder gleich- 
mässig schmutzig gelbbraun und ursprünglich wohl weiss, wie aus den Angaben der Sammler 
zu entnehmen ist. 

Was den Embryo betrifft, so erscheint derselbe bald ausschliesslich oder doch vorwiegend 
ölhaltig, und dann sind die Cotyledonen ziemlich dünn und in ähnlicher Weise gelagert wie 
gewöhnlich bei Serjania, der äussere dem Samenrücken entsprech.nd gekrümmt, der innere 
doppelt quergefaltet und in seiner Spitzenfalte den Rand des äusseren aufnehmend; bald ist 
derselbe reich an Amylum, und dann sind die Cotyledonen dicker fleischig und mit annähernd 
quer gerichteter Berührungsfläche über einander gelagert. Das Würzelchen ist stets kurz, am 
Samenrücken gegen die Mikropyle herabsteigend und in einer taschenförmigen Querfalte der 
Samenschale geborgen. 


Zusatz 6. Ueber die Unterscheidung nicht fructifieirter Paullinien von den 
Arten der nächstverwandten Gattungen. 


So leicht es ist, eine mit Früchten versehene Paullinia als solche za erkennen, so schwer 
ist es, beim Fehlen von Früchten, und wenn das betreffende Material nicht einer wohl bekannten 
Art angehört, über die Zugehörigkeit desselben zu Paullinia oder zu einer der anderen mit 
Ranken versehenen Sapindaceen- Gattungen und namentlich der ebenfalls mit derberen, 
holzigen Zweigen und Stämmen (gegenüber Cardiospermum) versehenen Gattungen Serjania 
und Urvilles ausreichende Sicherheit zu gewinnen. 

Als Anhaltspunkte für die Entscheidung in derartigen fraglichen Fällen können folgende 
hervorgehoben werden. 

Besondere Derbheit des Wuchses lässt stets auf eine Art von Paullinia schliessen. 
Ebenso stärkere Ausbildung der Nebenblättchen und beträchtliche Grösse der Blüthen. 
Weiter auch Derbheit der Behaarung. Dagegen fehlt hier die Bildung ven Stacheln, 
durch welehe 3 Arten von Serjania ausgezeichnet sind ($. aculeata, mexicana und hamnligera). 

Am meisten nähert sich durch zarteren Wuchs der Gattung Urvillea die P. urvilleoides, 
dann der Gattung Cardiospermum und den kleinwüchsigen, Cardiospermum - artigen Serjanien 
(s. im Folgenden) die P. Sonorensis und australis. 

Belangreich ist der Umstand, dass die meisten Arten von Paullinia einfachen Holz- 
körper besitzen oder im Falle der Zusammensetzung, welcher nur in Section I und XII auftritt 
(dort bei 12, hier bei 4 Arten), den einfachsten Typus mit meist 3 nach den Ecken eines 
Dreieckes geordneten peripherischen Holzkörpern, welche alle oder theilweise durch je ein Paar 
unmittelbar benachbarte ersetzt werden können. 


Ferner ist bemerkenswerth, dass bei Paullinia das unpaar gefiederte, 2-jochige, oder wie 
es der Kürze halber genannt werden kann, das 5-foliolat-pinnate Blatt das vorherrschende 
ist, während dasselbe bei Serjania verhältnissmässig selten vorkommt, normal (und abgesehen 
von verarmten oder abnorm bereicherten Blättern) eigentlich nur bei Serjania erecta, dibotrya 
(Sect. V), pinnatifolia (Seet. VIII), scopulifera (Sect. IX), californica (Sect. XI) und Schiedeana 
(Sect. XII), ausser californica lauter Arten mit zugleich zusammengesetztem Holzkörper. In 
Folge von Verarmung findet es sich noch bei $. aluligera (Sect. II), comata, depauperata 
(Sect. IID), caracasana (Sect. IV), marginata (Seet. V), perulacea, lamprophylla, ichthyoctona 
(Seet. IX), triquetra (Seet. XII) und in Folge von Bereicherung bei 8. emarginata (Sect. XI). 
Bei Serjania herrscht dagegen das doppelt gedreite Blatt vor, das bei Paullinia nur elf 
Arten (5 eis- und 6 transäquatorialen, von welchen die ersteren im Folgenden mit einem * 
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bezeichnet sein mögen) zukommt, nämlich Paullinia lachnocarpa, jamaicensis*, costaricensis* 
(Sect. III), enneaphylla, fuscescens*, barbadensis*, selenoptera (Beet. XII), Plumierü*, revoluta, 
eristata und trigonia (Seet. XII). Auch das gedreite Blatt, welches bei Serjania öfters, 
bei Urvillea (und Thinowia) ausschliesslich auftritt, ist nicht häufig (P. densiflora, Cururu, 
neglecta, nitida, urvilleoides, paullinioides, granatensis, riparia, turbacensis, neuroptera, verrucosa, 
Cambessedesiüi, ternata, monogyna, coriacea). Bei reichgliedrigerer Zusammensetzung stellt sich 
bei Paullinia gewöhnlich eine Vermehrung der Joche des gefiederten Blattes ein unter Neigung 
der unteren Jochtheile, selbst wieder gefiedert zu werden, während bei Serjania, ohne dass das 
Gleiche gänzlich ausgeschlossen wäre (namentlich bei einigen der kleinwüchsigen Arten, wie 
S. cuneolata, incisa, rutaefolia, Palmeri, sphenocarpa, cystocarpa, oxyphylla, striata, parvifolia und 
orbicularis zum Theile), mehr ein Uebergehen von dem doppelt gedreiten zum dreifach gedreiten 
Blatte zu bemerken ist. Die reichst zusammengesetzten Blätter finden sich, was die Gattung 
Panullinia betrifft, bei P. australis (Sect. XII) und thalictrifolia (Sect. XII). 

Flügelung des Blattstieles, resp. der Blattspinde] tritt häufiger bei Paullinia als 
bei Serjania auf. 


Die fascieulirten und knäuelartig gehäuften Inflorescenzen finden sich nur bei 
Paullinia, nämlich bei P. densiflora, jasciculata, alata, rhizantha (Sect. I), Cambessedesü (Sect. XT), 
trilatera, mallophylla, ternata, cauliflora, glomerulosa, tenera, apoda, fistulosa, tetragona, hispida, 
meliaefolia zum Theile, pterocarpa (Sect. XII). 

In anatomischer Hinsicht sind es, abgesehen von der schon erwähnten Beschaffenheit 
des Holzkörpers, namentlich die derber ausgebildeten kleinen Aussendrüsen, welche die 
Paullinia-Arten vor den Arten von Serjania ete. auszeichnen, besonders in den Formen der 
geknieten, hammerförmigen, schildförmigen und fächerförmigen Drüsen. Weiter kommt auch 
die häufig tiefer in das Innere des Blattes gerückte Lagerung der Seeretzellen und damit 
verbundene, minder abgerundete Form derselben in Betracht. 

Doch reichen all diese Merkmale zusammen nicht immer aus, um über die Zugehörigkeit 
einer nicht fructifieirten Pflanze zur Gattung Paullinia mit Sicherheit zu entscheiden, und so 
bleibt denn immerhin für einige Arten, deren Frucht unbekannt ist, die Zuweisung zu der einen 
oder der anderen der in Rede stehenden: Gattungen eine mehr oder minder fragliche. 
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Conspectus sectionum. 


A. Capsula exalata 

a. Mesocarpium nervorum multitudine oblique fibrosum, capsula sicca inde sub- 
lignosa, extus oblique multistriata; sepala 5 libera (inflorescentiae interdum 
fasciculatim aggregatae — cf. Sect. XI et praesertim Sect. XII; corpus lignosum 
saepius compositum — cf. Sect. XII; foliorum epidermis non mucigera, paginae 
inferioris in plerisque erystallophora) . . . . Sectio J. Neurotoechus. 
b. Mesocarpium parenchymaticum, paueinerve, capsula sieca inde plus minus crustacea, 

fragilis (inflorescentiae nunquam fasciculatae; corpus lignosum simplex) 

aa. Capsula inermis 

a. Capsula triquetra vel triangularis, obovata vel lancevlata, sicca 

chartaceo-coriacea; sepala 5 libera (epidermis non mucigera) 
Sectio II. Diphtherotoechus. 
ß. Capsula globosa, ellipsoidea vel ovoidea, saepius stipitata, sieca 

erustacea 

aa. Epicarpium tenue, epidermidis tantum cellulis parenchymatieis 

efformatum; capsula longitudinaliter 3- vel 6-costata 
* Pericarpium parum crassum; sepala 5 libera, rarissime 
3. et 5. infra medium connata (epidermis in pluribus 

[12] mueigera, in reliquis 9 non mucigera) 
Sectio III. Pleurotoechus. 
’** Pericarpium sat crassum; sepalum 3. et 5. usque ad 
medium vel ultra connata, sepala inde quasi 4 (epi- 
dermis non mucigera) Sectio IV. Pachytoechus. 
pP. Epicarpium sat crassum, cellularum brevium sclerenchyma- 
ticarum strata plura exhibens; capsula ecostata, subglobosa, 
subsessilis; sepala (3. et 5. connatis) 4 (epidermis mucigera) 
Sectio V. Enourea. 
bb. Capsula echinata; sepala (3. et 5. connatis) 4 (epidermis mueigera) 

Sectio VI. Castanella. 


B. Capsula alata (alis in seetionis VII speciebus 2 angustis, carinas tantum exhibentibus, 
in sect. XIII denique plus minus evanescentibus) 
a. Mesocarpium nervorum multitudine fibrosum (endocarpium alas non ingrediens; 
inflorescentiae non fasciculatae; corpus lignosum simplex) 
aa. Sepala 5 liberae (capsularum siccarum alae lignosae, rigidae; epidermis 


DON, mUelgera) 1. a 00. 6 Beachlosy VIE; X,yloptilon. 
bb. Sepala (3. et 5. connatis) 4 (capsularum siccarum alae cartilagineae, 
flexiles; epidermis mucigera) . . . . Sectio VIIL. Neuroptilon. 


b. Mesocarpium parenchymaticum, paucinerve 
aa. Endocarpium alas non ingrediens (corpus lignosum simplex) _ 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 15 
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a. Capsula verrucosa; sepala (3. et 5. connatis) 4 (inflorescentiae non 
faseieulatae; epidermis mucigera) . . Sectio IX. Cryptoptilon. 

ß. Capsula laevis 
aa. Sepala (3. et 5. connatis) 4 (inflorescentiae non fasciculatae; 
epidermis mucigera) . - - . »Sectio X. Anisoptilon. 
ßPß. Sepala 5 libera (inflorescentiae in 1 specie — P. Cambesse- 
desii — binae ternaeve aggregatae; epidermis non mucigera) 
Sectio XI. Isoptilon. 

bb. Endocarpium (selerenchymaticum) alas ingrediens 

a. Endocarpium alarum non vel vix bipartibile, alae persistentes; sepala 
5 libera (inflorescentiae saepius fascieulatim aggregatae, cf. Sect. I 
et XI; testa seminis in pluribus pilosa; corpus lignosum in non- 
nullis compositum, cf. Sect. I; epidermis in nonnullis [4] mucigera, 
in plurimis [26] non mucigera) . . Sectio XI. Caloptilon. 
ß. Endocarpium alarum denique plus minus bipartitum, alae inde sub- 
evanidae; sepala (3. et 5. connatis) 4 (inflorescentiae non fascieulatae; 
corpus lignosum simplex; epidermis in plurimis [9] mucigera, in 
3 non mueigera) '. ... ...0. 'Sectio XI. Phygoptilon. 


Conspectus specierum. 


(Species nonnullae ob fructus ignotos quoad sedem quodammodo dubiae restant, uti suo loco indicatur.) 


Sectio I. Neurotoechus Radik. in Durand Ind. Gen., 1887, p. 72 et in Engl. & Pr. Pfl.- 
Fam., 1895, p. 305. Capsula exalata, plerumque longius breviusve stipitata — pyriformis 
vel clavata —, rarius estipitata — ellipsoidea vel ovoidea —, glabra vel hirsuta, meso- 
carpio nervorum multitudine oblique fibroso (unde sectionis nomen: veögo» nervus, Tolyos 
paries), capsula sieca inde suhlignosa, extus multistriata, striis (nervisgue cum striis alter- 
nantibus) e valvarum marginibus obligue adscendentibus, intus laevigata saepiusque ad 
septorum ortum, praesertim apice, spongioso-incrassata (cf. Fig. I); semina e subtrigono vel 
compressiuseulo (elongate) ellipsoidea, rarius obovoidea, in 1 tantum specie (P. eriantha) 
stupposo-pilosa, arillo plerumque dorso et ventre profunde fisso fere usque ad apicem, rarius 
usque ad medium tantum obtecta; embryo oleoso-farinosus, cotyledonibus aut valde incrassatis, 

. parum curvatis et rima transversali vel oblique adscendente superpositis, aut tenuioribus et 
ut illae Serjaniarum plicato-curvatis (P. leiocarpa, eriantha); flores plerumque parvi, sat 
teneri, sepalis interioribus petaloideis, omnibus liberis; inflorescentiae (thyrsi) in nonnullis (4) 
faseieulatim aggregati; corpus lignosum saepius compositum e centrali majore et peripherieis 
minoribus 2—3 (spee. n.1—10, 19 et 20); folia plerumque 5-foliolato-pinnata, rarius ternata, 
petiolo vel rhachi certe saepius alata, stipulis plerumque parvis; foliola glandulis plerumque 
eurvatis vel malleoliformibus ornata; epidermis non mucigera, paginae inferioris in plerisque 
erystallophora (excepta sp. n. 10, 15, 19 et interdum n. 5).*) (Species per totam generis 
ditionem dispersae.) 


*) In reliquis sectionibus epidermis erystallophora non invenitur nisi in ?. fusiformi seetionis III. 
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A. Capsula pyriformis vel clavata, basi cuneata vel in stipitem longiorem brevioremve atte- 
nuata vel abruptius contracta; flores minores vel mediocres 


a. Corpus lignosum compositum (rarius usque ad medios ramulos, vix altius simplex; 
efr. P. Cururu, pinnata) 


aa. Inflorescentiae (thyrsi) abbreviatae, in faseiculos vel glomerulos aggregatae 
(petiolus rhachisque foliorum alata) 

a. Thyrsorum fascieuli in ramis junioribus e foliorum axillis enascentes 
(alabastra hirtella, germen hirsutum; folia ternata, foliola breviter 
elliptica, supra opaca, subtus nitidula; species novogranatensis) 

1. P. densiflora Smith. 

p. Thyrsorum fascieuli in caulibus vel ramis adultioribus ad foliorum 
delapsorum eicatrices orientes (alabastra subglabra, germen adpresse 
pilosum; folia 5-foliolato-pinnata, rarius transeuntia in ternata in 
P. fascieulata) 

aa. Rami 3-angulares 
* Foliola elliptica, repando-dentata, sicca quoque viridia, supra 
subtusque nitida; sp. guianensi-antillana) 
2. P. fasciculata Radlk. 
** Foliola lanceolata, remote serrato-dentata vel dentibus ob- 
soletis subintegerrima, sieca fuscescentia, nitidula (sp. peru- 
viano-brasiliensis) . . . 2 ..2.2...98 P. alata Don. 
PP. Rami 6-costati, 6-sulcati (foliola elliptico-ovata, apice anguloso- 
dentata, sicca fusca, nitidula; sp. peruviano-brasiliensis) 
4. P. rhizantha Poepp. 
bb. Inflorescentiae (thyrsi) solitariae vel paniculatim congestae 


a. Petiolus vel certe rhachis foliorum alata 

aa. Folia ternata (foliola subimpunctata, epidermide inferiore interdum 
non erystallophora); sepala sicca striato-costata (sp. antillano- 
eontinentalis eisaequatorialis) . . . . 5. P. Cururu L. em. 

PP. Folia 5-foliolato-pinnata (rarissime depauperata) 
* Foliola serrato-dentata, sparsim pellueide punctata et lineo- 
lata; sepala non vel vix costata (sp. americano-africana) 
6. P.pinnata L. em. 
”* Foliola grosse erenato- vel repando-dentata, impunctata 
(sp. novogranatensis). . . 7. P. macrophylla Kunth. 
ß. Petiolus rhachisque foliorum nuda (rarissime marginata in P. spicata) 


aa. Folia ternata, in ramulis ultimis interdum 5-foliolato-pinnata 
(foliola subeoriacea, subtransversim venosa, obseure pellucido- 
punctata; sp. peruviano-boliviensis) . 8. P. neglecta Radlk. 
PB. Folia 5-foliolato-pinnata (rarissime superiora depauperatione 
ternata) 
* Foliola membranacea, obtuse dentata, subimpunctata; thyrsi 
laxiflori (sp. brasiliensis) . . . 9. P.elegans Camb. 
** Foliola ehartacea, subrepando-dentata, pellucide punctata et 
lineolata (epidermide inferiore non erystallophora) ; thyrsi 
densiflori spieiformes (sp. guianensi-brasiliensi -novograna- 
BeRBIelE EN nn Ne 26 an LOSE snieata,,Benth, 
b. Corpus lignosum simplex 
aa. Petiolus rhachisque foliorum nuda 
a. Folia ternata; rami teretes (sp. venezuelano-novogranatensis) 
11. P. nitida Kunth. 
15% 
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ß. Folia 5-foliolato-pinnata (vel superiora depauperata in P. anomophylla) ; 
rami e trigono 5—6-costati, 5—6-sulcati 
aa. Foliola en elliptico-oblonga, glaberrima (sp. brasi- 
liensis) . . . 2020.12. P. anomophylla Radlk. 
PP. Foliola elathrato- venosa 
* Foliola subglabra 
r Foliola impunetata, glandulis microscopieis furcato- 
geminatis insignia, oblongo-lanceolata, terminalia e 
subobovato cuneata (sp. peruviana) 
13. P. obovata Pers. 
tr Foliola pellueide punctata, elliptica, terminalia elliptieo- 
lanceolata (sp. novogranatensis) 
14. P. fraxinifolia Tr. & Pl. 
’®< Foliola subtus subtomentosa, pellueide punctata (epidermide 
inferiore non erystallophora), inferiora breviter ovata vel 
subrotunda, superiora obovata (sp. peruviana) 
15. P. subrotunda Pers. 


bb. Petiolus rhachisque foliorum alata; folia 5-foliolato-pinnata (vel superiora 

depauperata in P. imberbi); rami e teretiusculo vel trigono 5—6-costati, 
5—6-suleati 

a. Capsula longius breviusve stipitata; foliola subtus in nervorum axillis 


barbata 
aa. Flores minores, pedicellati; petiolus rhachisque anguste alata 
| (sp. ‚mexicana)  . .. = .,...,.. 16. P. elayigera,Schleehl:. 
pß. Flores majuseuli, sessiles; petiolus rhachisque late alata (sp. 
mexieana). nal Var Basessllihloranlatike- 


'B, Capsula breviter stipitata; foliola subtus in nervorum axillis non 
barbata (sp. guianensi-brasiliensis) . . 18. P.imberbis Radlk. 


B. Capsula ovoidea vel ellipsoidea, sessilis; flores majores, immo maximi (thyrsi densiflori, 
parte florigera breviuseula, interdum capituliformi; ceorpus lignosum compositum; folia 
5-foliolato-pinnata, petiolo rhachique alata) 


a. Bracteae braeteolaeque subulatae a epidermis inferior non erystallophora ; 
sp. guianensi-novogranatensis) . . 2213, RB Jeiocarpar,ariseb: 
b. Bracteae bracteolaeque late ovatae; acs, maximi (sp. novogranatensi-peruviana) 
20. P. eriantha Benth. 


Sectio II. Diphtherotoechus Radlk. Il. ce. Capsula exalata, acute triangularis vel triquetra, 
lanceolata vel obovata, estipitata, varie vestita, saepius setoso-hirsuta, mesocarpio paren- 

» chymatico paueinervi, endocarpio tenaci e cellulis sclerenchymaticis elongatis exstructo, 
capsula sieca inde chartaceo-coriacea (unde nomen: dıpd£oa, corium) vel suberustacea, 
reticulato-nervosa (cf. Fig. II); semina breviter ellipsoidea, subtrigona, glabra, arillo dorso 
fisso usque ad medium obteeta; embryo oleoso-farinosus, cotyledonibus crassis oblique 
superpositis; flores sat parvi, teneri, sepalis interioribus petaloideis, omnibus liberis; thyrsi 
solitarii vel paniculatim congesti; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata, petiolo 
nudo, rhachi saepius alata, stipulis interdum magnis dilatatis lacerato- vel fimbriato-dentatis 
scariosis; foliola interdum subspinnloso-dentata, in omnibus speciebus fibris selerenchymatieis 
brevibus (in P. stenopetala et interrupta erebrioribus) prope paginam superiorem instructa, 
glandulis genieulatis vel malleoliformibus ornata; epidermis non mucigera. (Species brasi- 
lienses, ] guianensis.) 
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A. Capsula triquetra, e lanceolato obovata, densius laxiusve setoso-hirsuta; stipulae scariosae, 
magnae, ovato-lanceolatae vel suborbieulares, saepe lacerato-dentatae; foliorum rhachis 
alata vel nuda, foliola mueronulato- vel subspinuloso-dentata 


a. Rami undique hirto-tomentosi vel setosi; foliola fibris selerenchymatieis sat raris 
instrueta; stipulae ovato-lanceolatae . . . . . 21. P.rubiginosa Camb. 


b. Rami in costis tantum setis robustioribus eriniti, suleis glabris; foliola fibris 
selerenchymatieis vix ullis instrueta; stipulae suborbieulares vel ovatae, fimbriato- 
BERtAtIE NIIT RRIE TRETEN DER ROTEN) 22HNP} Bripularis"Benth. 


B. Capsula trigona, ellipsoidea vel subglobosa, tomento brevi longioreve adpresso induta; 
stipulae minores, lanceolato-subulatae 


a. Rami thyrsigeri pluri-costati; foliola argute serrata, chartacea, fibris selerenchyma- 
tieis raris instrueta; capsula tomento subvilloso rufo adpresso induta 


aa. Holiorum rhachis:alata . . e..02 002 0.20...28.P. seminuda Radlk. 
bb. Roliorum'irhachis: nudaı.ar.) Hat. 24. P. castaneifolia Radlk. 


b. Rami thyrsigeri teretiuseuli; foliola remote obtuso-dentata vel subintegerrima, 
coriacea, fibris selerenchymatieis erebrioribus instructa 


aa. Foliola praesertim apice paucidentata, in acumen obtusum protraeta; thyrsi 
dense eineinnigeri; capsula lanceolata, adpresse canescenti-tomentella (sp. 
Bulamenens) WANN HaN Suuhun Erin 0 25. P. stenopetala Sagot. 


bb. Foliola subintegerrima, acuta; thyrsi interrupte eincinnigeri; capsula depresse 
trigona, ferrugineo-tomentosa . -. . . . 26. P.interrupta Benth. 


Sectio III. Pleurotoechus Radlk. 11. ce. Capsula exalata, globosa, ellipsoidea vel ovoidea, 
saepius stipitata, pube varie induta vel glabra, mesocarpio parenchymatico paueinervi, endo- 
earpio minus tenaci, capsula sicca inde crustacea, fragilis, reticulato-venosa et nervis val- 
varum marginalibus vel medianis quoque magis prosilientibus longitudinaliter tri—sex- 
costata (unde sectionis nomen; cf. Fig. III); semina e subtrigono ovoidea, obovoidea, vel 
subglobosa, glabra, arillo dorso plus minus fisso basi tantum (P. Cupana) vel usque ad 
medium, rarius altius (P. parvibractea, rugosa, subcordata, ferruginea) vel vix ullo 
(P. Sonorensis) obteeta; embryo nune oleosus tumque cotyledonibus (interiore certe) tenuioribus 
et ut illae Serjaniarum plicato-curvatis (P. tomentosa ete., cf. conspectum sub A et B, a), 
nune oleoso-farinosus, cotyledonibus crassis parum curvatis et oblique superpositis (P. con- 
naracea et illae in conspectu sub B, b enumeratae); flores minores vel robustiores, sepalis 
teneris vel subcoriaceis tumque (praesertim interioribus) tomentellis, omnibus liberis vel 3. 
et 5. basi vel infra medium connatis (P. connaracea); thyrsi solitarii vel panieulatim con- 
gesti; corpus lignosum simplex; folia in una (P. urvilleoides) ternata, in plurimis 5-foliolato- 
pinnata, in paucis biternata (P. lachnocarpa, jamaicensis, costaricensis), petiolo raro, 
rhachi interdum alata, stipulis in nonnullis insignioribus; foliola plerumque glandulis eurvatis 
vel geniculatis, in nonnullis (P. Iaeta, bidentata, subauriculata) glandulis depressis flabelli- 
formibus vel (in P. connaracea) subscutatis subimmersis ornata, in pluribus fibris seleren- 
chymatieis brevibus prope paginam superiorem (partim inter staurenchymatis cellulas pro- 
trusis) instructa (efr. sp. n. 33—35: P. bidentata, subauriculata, connaracea et Sp. 
n. 39—47 in conspecetu sub B, b enumeratae); epidermis in aliis mucigera (cf. conspectum 
sub A et B, a), in aliis non mucigera (cf. conspectum sub B, b), paginae inferioris in sola 
P. fusiformi erystallophora. (Species plurimae brasilienses vel certe Americae meridionalis 
continentalis incolae, una antillana, paucae centroamericanae vel mexicanae.) 
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A. Capsula sessilis vel subsessilis (tomentosa; foliorum epidermis mucigera) 
a. Folia 5-foliolato-pinnata, tomentosa (foliola dentata, rhachis alata; flores minores; 
embryo oleosus cotyledone interiore transversim plicata; species en) 
27. P. tomentosa Jacg. 
b- Folia biternata, glabra (foliola subintegerrima, rhachis nuda; flores majores; sp. 
ecuadorensis) -.*. + aresmageumese m a8» B. lachnocarpa Benth, 


B. Capsula stipitata 

a. Cotyledones (interior certe, excepta P. connaracea) plieato-curvatae, oleo, vix 
amylo (nisi in P. connaracea) foetae; capsula subglabrata, excepta P. costata et 
Sonorensi (in P. urvilleoidi et P. laeta e germine aucto tantum, in P. bidentata 
et P. subauriculata omnino non nota); flores minores, excepta P. laeta et P. sub- 
aurieulata; vami subteretes, lenticelloso-striati; folia glabra vel pube tenera induta 

(epidermide mucigera) 
aa. Folia ternata (illa Urvilleae glabrae in mentem revocantia, sed impunetata 
et reti utriculorum latieiferorum fuseo subtus notata, stipulis majoribus 
faleatis instrueta; flores flavidi; sepala petaloidea petalaque utrieulis latiei- 
feris fuseis striata; species brasiliensis) 29. P. urvilleoides Radlk. 


bb. Folia 5-foliolato-pinnata (interdum depauperata, ternata — in P, costata) 
a. Foliola nervis lateralibus arcuato-adscendentibus 
aa. Petiolus nudus, rbachis nuda vel marginata 
* Foliola oblique elathrato-venosa; capsula breviter tomen- 
tosa, sexcostata (sp. mexicana) 
30. P. costata Schlecht. & Ch. 
** Toliola transversim venosa; capsula glabra, valvarum 
costa mediana evanida tricostata (sp. guatemalensis) 
31. P. scarlatina Radlk. 
BP. Petiolus marginatus vel uti rhachis alatus; foliola retieulato- 
venosa,. glandulis deflexo-adpressis complanatis apice plerum- 
que flabellato-4-cellularibus ornata (sp. peruvianae) 
* Petiolus alatus, foliola pellueido-punctata, subintegerrima 
32. P. laeta Radlk. 
“* Petiolus marginatus, foliola impunctata, fibris sclerenchy- 
matieis brevibus instructa 
+ Foliola lanceolata, inferiora basi bidentata 
33. P. bidentata Radlk. 
+7 Foliola elliptica, inferiora basi subauriculato-bidentata 
34. P.subauriculata Radlk. 
ß. Foliola nervis lateralibus patentissimis, glandulis subscutatis subim- 
mersis instructa; petiolus rhachisque marginata (sp. novogranatensis) 
35. P. connaracea Tr. & Pl. 
ce. Folia biternata, rarius depauperata (rhachi marginato-alata) 
a. Foliola serrato-dentata, subtus glabra, punctis lineolisque pellueidis 
eonspieuis sat erebris; filämenta glabra (sp. antillana) 
36. P. jamaicensis Macf. 
ß- Foliola subineise lobato- deniafns subtus (saepius dense) pubescentia, 
punetis pellueidis nullis vel parvis tantum; filamenta pilosa (sp. 
centroamericana) N p. eostaricensis Radlk. 
dd. Folia (foliolis parvis subcentimetralibus) varie composita, inferiora ternata 
vel triseeta tantum, superiora 5-foliolato-pinnata, summa transeuntia in 
biternata vel interdum plane biternata; rami leviter sulcato-costati, praeser- 
tim in costis cano-puberuli (sp. mexicana, fruticulum parvum squarrosum 
eirris subscandentem tantum exhibens) . . 38. P. Sonorensis Wats. 
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b. Cotyledones parum eurvatae, amyligerae; capsula tomentosa, excepta P. Cupana 
(in P, scabra et latifolia ignota); flores plerumque majores; rami angulati vel 
eostati (in P. ferruginea subteretes); folia 5-foliolato-pinnata, petiolo rhachique 
nudis, plerumque scabriuscula vel hirtella, fibris selerenchymatieis (in P. fusi- 
formi raris) prope paginam superiorem instructa (epidermis non mucigera, paginae 
inferioris in P. fusiformi erystallophora; sp. brasilienses, una — P. stellata — 
guianensis) 

aa. Folia subglabra, subtus glandulis scabriuseula; stipulae parvae subulatae; 
braeteae parvae; flores majores; capsula glabra 39. P. Cupana Kunth. 
bb. Folia subtus puberula; stipulae majores, oblongae; bracteae parvae; flores 
mediocres; capsula — ? 
a. Foliola supra medium grosse dentata; cineinni stipitati, elongati 
40. P.scabra Benth. 
ß. Foliola inferiora subintegerrima, superiora apice obsolete dentata, 
acuminata; eineinni subsessiles, econtracti 41. P. latifolia Benth. 
ee. Folia subtus hirtello-tomentella; capsula tomento brevi interdum hirtello 
induta 
a. Flores majores; capsula breviter stipitata, stipite quam pars semi- 
nifera breviore; semina subglobosa, testa spadicea, zul eupulari 
dorso depresso, vix fisso; foliola elathrato-venosa 
aa. Bracteae parvae, subulatae 
* Stipulae parvae, deltoideae, subintegrae (eineinni sessiles 
eontrac) ee 42 P.parvibractea Radlk. 
** Stipulae mediocres, suborbieulares, stellato-ineisae (ein- 
einni substipitati, elongati; sp. guianensis) 
43. P. stellata Radlk. 
PP. Bracteae majores, oblongae, concavae, sepalis conformes 
* Stipulae conspieuae, suborbiculares, stellato-ineisae (ein- 
einni sessiles, contraeti; foliola ovata) 
44. P. rugosa Benth. 
** Stipulae majores, obovato-ellipticae, apicem versus lacerato- 
ineisae (eineinni sessiles, contraeti; foliola elliptiea) 
45. P.subeordata Benth. 
ß- Flores minores; capsula plerumque longius stipitata, stipite partem 
seminiferam subaequante; semina subglobosa vel ellipsoidea, testa 
atro-fusca, arillo dorso fisso subbilobo; bracteae minimae; foliola 
reticulato-venosa, subtus dense sufferugineo - pubescentia; stipulae 
parvae, subulatae 
aa. Capsulae pars seminifera ellipsoideo-globosa; arillus semen 
aequans; rami teretiusceuli; foliola supra sublaevigata, intus 
fibris erebris inttruta . . . 46. P. ferruginea Casar. 
pp. Capsulae pars seminifera fusiformis; arillus guam semen dimidio 
brevior; rami costati; foliola supra quoque reticulata, intus 
fibris raris instructa, epidermide inferiore erystallophora 
47. P. fusiformis Radlk. 


Sectio IV. Pachytoechus Radlk. 11. ce. Capsula exalata, ovata vel subglobosa, longe 
stipitata, glabra vel tomento brevissimo adpresso induta, mesocarpio parenchymatico crasso 
paucinervi, endocarpio sat crasso sed minus tenaci, capsula sicca inde plerumque erassius 
erustacea (unde sectionis nomen), attamen sat fragilis, reticulato-venosa, longitudinaliter 
leviuseule 6-costata (in 2 speciebus — P. linearis et platymisca — ignota); semina ovoidea 
vel e trigono depresse globosa vel hemisphaerica, fere tota arillosa, arilli marginibus dorso 
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valde approximatis (P. pterophylla, marginata, grandifolia, ingaefolia, pachycarpa, xesto- 
phylla, venosa) vel supra testae areolam et ipsam strato arilloso tenui obteetam plicatim conni- 
ventibus et contiguis (P. carpopodea); embryo oleosus vel oleoso-farinosus, cotyledonibus 
crassis, parum curvatis, superpositis (ef. Fig. IV); flores sat robusti, sepalis subcoriaceis, 
3. et 5. usque ad medium vel altius (in P. pterophylla interdum — forsan in P. zesto- 
phylla quoque — basi tantum) connatis; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti; corpus 
lignosum simplex; folia imparipinnata, raro bijuga (P. platymisca, zestophylla, venosa), 
plerumque 3-(4-)juga, tumque jugo infimo plerumque (excepta P. pterophylla) utrinque 
ternato, rarissime depauperato (P. marginata, carpopodea), petiolo rhachique saepius in- 
signiter 'alatis, stipulis plerumque conspieuis; foliola nunc (in sp. 48—51) glandulis malleoli- 
formibus, nunc glandulis subseutatis immersis tumque prope paginam superiorem fibris 
sclerenchymatieis instrueta (sp. 52—56); epidermis non mucigera. (Species plures brasi- 
lienses, 2 guianensi-brasilienses — P. ingaefolia, venosa —, 1 peruviana — P. linearis — 
1 a Peruvia per Novo-Granatam usque ad Nicaraguam divulgata — P. pterophylla). 


A. Foliola glandulis stipitatis malleoliformibus obsita, fibris sclerenehymaticis prope paginam 
superiorem nullis 
a. Folia pinnatim composita, 3—4-juga, rarius bijuga, foliola dentata; capsula tomen- 
tella; sp. niecaraguensi-novogranatensi-peruviana) 48. P. pterophylla Tr. & Pl. 
b. Folia pinnatim deeomposita (subbipinnata), 3—6-juga, jugo infimo utrinque ternato 
(in P. marginata haud raro depauperato simpliei), foliola integerrima 

aa. Folia 5—6-juga, foliola Sn linearia, impunctata (fructus ignotus; sp. 
peruvlana)ı, zT. . 02... 49. PelimearisBadik. 

bb. Folia 3—4-juga, Hlinerde he et lineolata; capsula glabra 
a. Foliola lanceolata vel lineari-lanceolata, nervis lateralibus paten- 
tissimis numerosis instructa, petiolis rhacheosque segmentis alato- 
marginatis.-sY9,:.. ). Ds We BO Pa enaar: 
p. Foliola elliptico-lanceolata, nervis lateralibus curvatis paueis instrueta, 
glabra vel varie tecta, petiolis rhacheosque segmentis nunc alato-margi- 
natis, nune petiolis, nune segmentis inferioribus vel omnibus nudis 
51. P.carpopodea Camb. 


B. Foliola glandulis immersis scutatis ornata, fibris selerenehymaticis prope paginam su- 
periorem (in P. xestophylla et venosa raris) instructa 
a. Folia 3-juga, jugo infimo utrinque ternato; capsula tomentella 
aa. Rhachis foliorum nuda vel vix apice marginata; cineinni stipitati 
O2. bu grandifolia Benth. 
bb. Rhachis foliorum alata; eineinni sessiles (sp. guianensi-brasiliensis) 
53. P.ingaefolia Rich. ed Juss. 
ee. Rhachis foliorum petiolusque alatus . . . 54. P. pachycarpa Benth. 
b. Folia 2-juga 
aa. Rhachis foliorum petiolusque ale immo latissime alatus (fruetus ignotus) 
55. P. platymisca Radlk. 
bb. Rhachis foliorum petiolusgue nudus 
a. Capsula tomentosa; foliola reticulato-venosa, integerrima 
56. P. xestophylla Radlk. 
p. Capsula glabra; foliola arcte reticulato-venosa, basi lateralia plerum- 
que dente uno alterove obsoleto calloso notata (sp. guianensi-brasi- 
kensis)nlss 7%. ‚nam. eis. ie Aandare- BannpB Meinokamkanık- 
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Sectio V. Enourea Radlk. 1. ce. (Genus E. Aubl., ef. Lit. generis). Capsula exalata, ex obovato 
globosa vel depresse globosa, subsessilis, pube vel tomento brevi adpresso induta, denique 
plus minus glabrata, epicarpio crasso, e cellularum sclerenchymaticarum stratis pluribus 
exstructo, mesocarpio et endocarpio ut in sectione III, capsula sieca firmius erustacea, super- 
fieie laevigata enervi et ecostata (in speciebus 4 — P. conduplicata, faginea, curvicuspis, 
elongata — capsula ignota); semina globosa, quasi tota arillosa, arillo non nisi imo dorso 
rima obscura micropylen spectante fisso (ef. Fig. V); embryo oleoso-farinosus; flores sat 
robusti, sepalis subcoriaceis cano-tomentellis, 3. et 5. fere usque ad extimum apicem con- 
natis; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato- 
pinnata, petiolo nunguam, rhachi vix unquam alata, stipulis plerumque parvis; foliola trans- 
versim vel oblique elathrato-venosa, glandulis curvatis (in P. conduplicata partim malleoli- 
formibus) ornata; epidermis mueigera. (Species praeter 2 peruvianas omnes Americae meri- 
dionalis eisaequatorialis continentalis incolae.) 


A. Foliorum rhachis alata vel marginata (spec. venezuelano-guianensis) 
58. P. sphaerocarpa Rich. ed. Juss. 
B. Foliorum rhachis nuda 
a. Foliola utrinque glabra 
aa. Rami flavescenti-hirtelli, foliola eoriacea (sp. guianensis) 
59. P. conduplicata Radlk. 
bb. Rami ferrugineo-tomentelli 
a. Foliola rigide coriacea, oblonga, subintegerrima, anguste transversim 
venosa; flores majores (sp. brasiliensis) . . 60. P. firma Radlk. 
ß. Foliola chartacea, (inferiora) ovata, laxius transversim venosa; flores 
mediocres (sp. venezuelano-guianensi-brasiliensis) 
61. P. capreolata Radlk. 
y. Foliola submembranacea, ovalia, supra medium crenato-dentata, oblique 
clathrato-venosa; flores minores (sp. novogranatensis) 
62. P. faginea Tr. & Pl. 
ec. Rami sordide pulverulento-puberuli; foliola subchartacea, lanceolata, euspi- 
dato-acuminata, transversim venosa; flores mediocres (sp. peruviana) 
63. P. eurvieuspis Radlk. 
b. Foliola subtus pubescentia (obligue elathrato-venosa) 


aa. Rami sordide velutino-tomentelli; foliola elliptica, subintegerrima; flores 


mediocres (sp. brasiliensis) . . . ..0...64. P. elathrata Radlk. 
bb. Rami tomento sufferrugineo hirtello: indati- foliola lanceolata, serrato-dentata; 
flores majores (sp. peruviana) . » » 2... ...65. P.elongata Radlk. 


Sectio VI. Castanella Radlk. 11. cc. (Genus C. Spruce; cf. Lit. generis). Capsula exalata, 
subglobosa, stipitata vel subsessilis, spinis sat longis flexibilibus vel rigidiusculis echinata 
(ef. Fig. VD), glabra, mesocarpio (et endocarpio) parenchymatico paucinervi, nervis spinas 
ingredientibus (ef. sect. IX), capsula sicca crustacea; semina e trigono tumide ellipsoidea, 
glabra, arillo dorso fisso usque ad medium vel ultra obteeta; embryo oleoso-farinosus, 
cotyledonibus crassis, parum curvatis, rima subtransversali superpositis; flores sat teneri, 
sepalis vix coriaceis tomentellis, 3. et 5. omnino connatis; ‚thyrsi solitarii vel paniculatim 
congesti; corpus lignosum simplex; folia ternata, petiolo nudo, stipulis minimis triangularibus; 
foliola arcete reticulato- vel subelathrato-venosa, praeter dentem unum alterumve basilarem 
callosum integerrima, impunctata, glandulis mieroscopieis flabelliformibus subimmersis 
Abh.d. Il.Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 16 
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ornata, prope paginam superiorem fibris selerenchymatieis (in P. riparia pareis) instructa; 
epidermis mucigera. (Species in Americae subaequatorialis parte oceidentali indigenae.) 


A. Capsula spinis longis (capsulae diametrum subaequantibus) dense echinata, mesocarpio 


compacto 
a. Capsula conspicue Be foliola longius acuminata, reticulato-venosa (sp. 
brasiliensis) . nern. 70. panllinioides Radik. 
b. Capsula sabgeseılis: "Foliola Brene an subclathrato-venosa (sp. novo- 
granatensis) ; ae te granatensis Radlk. 


B. Capsula spinis breyiorikuie Iaae Schule ech spongioso; foliola (ut in P. grana- 
tensi) breviter acuminata, subelathrato-venosa (sp. peruviana) 68. P. riparia Radlk. 


Sectio VII. Xyloptilon Radlk. ll. cc. Capsula triearinato-alata vel apice divaricato-trialata, 
longius breviusve cuneata vel elavata, basi in stipitem breviorem attenuata (cf. Fig. VII), 
pube brevi induta, mesocarpio (alisque) nervorum multitudine fibroso, capsula sieca inde 
sublignosa alaeque crassae lignoso-rigidae, endocarpii sclerenehymate alas non ingrediente; 
semina e trigono obovata, pilosa vel.glabra, arillo dorso fisso usque ad medium obtecta; 
embryo (junior) oleosus; flores sat robusti, sepalis subcoriaceis, omnibus liberis vel 3. et 5. 
(in P. venezuelana) basi vel fere usque ad medium connatis; thyrsi solitarii vel panicu- 
latim congesti; corpus lignosum simplex; folia ternata vel 5-foliolato-pinnata, petiolo rhachique 
nudis; foliola glandulis eurvatis, in 1 specie (P. venezuelana) malleoliformibus ornata; epi- 
dermis non mueigera. (Species Americae meridionalis continentalis cisaequatorialis incolae.) 

A. Fructus carinatus- 

a. Folia ternata (capsula ex oblongo cuneata, alis angustis vel carinis potius per 

totam fere capsulae Dreier decurrentibus; sp. novogranatensis) 
69. P.turbacensis Kunth. 
b. Folia 5-foliolato-pinnata (capsula per totam longitudinem tricarinata; sp. vene- 
zuelana) ee 70. P. venezuelana.’Radik- 
B. Fruetus alatus; folia 5- felolaros ne (dapaik ex obovato breviter clavata vel pyri- 
formis, alis e superiore capsulae parte emergentibus, late patentibus, corniformibus; 
SP." SWIAHENSIB) rennen iu ne BUS RR Wan Ben. 27a] 2 IESSRLTTTNG/O SET ER 


Sectio VIII. Neuroptilon Radlk. Il. cc. Capsula apice trialata, ellipsoidea vel pyriformis, 
brevius longiusve stipitata (cf. Fig. VIII), glabrata, mesocarpio (alisque) nervorum multi- 
tudine fibroso, capsula sicca inde sublignosa, alis crassiusculis striato-nervosis cartilagineo- 
flexibilibus divaricatis, endocarpii sclerenchymate alas non ingrediente; semina ovoidea, 
glabra, arillo dorso fisso usque ad medium obtecta; embryo oleoso-farinosus, cotyledonibus 

“ erassis oblique superpositis; flores sat robusti, sepalis subcoriaceis, 3. et 5. fere usque ad 
apicem connatis; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti; corpus lignosum simplex; folia 
ternata vel 5-foliolato-pinnata, petiolo rhachique nudis, stipulis insignibus subulatis; foliola 
prominule reticulato-venosa, glandulis malleoliformibus ornata; epidermis mucigera. (Species 
antillanae.) 


A. Folia ternata . . en. a nenn. 7.2.5 ERTBEHNORN ET EN 
B. Folia 5-foiolato-pinnata ee en REN SUBR e., 2314.60. EERANNDES DIE TEEN ONE 


Sectio IX. Cryptoptilon Radik. ll. ee. Capsula anguste trialata, subglobosa, estipitata, 
inter alas undique plicato-verrueosa, verrucis altitudine alas subaequantibus indeque oceul- 
tantibus (ef. Fig. IX), mesocarpio parenchymatico paueinervi, nervis verrucas ingredientibus 


Een 
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(cf. seet. VI), endocarpio alas non ingrediente; semina —?; flores robusti, sepalis coriaceis, 
3. et 5. fere usque ad apicem connatis; thyrsi solitarii; corpus lignosum simplex; folia 
ternata, petiolo nudo; foliola glandulis malleoliformibus ornata; epidermis mucigera. (Species 
guianensis.) 

Bpetiessulzltt in. DURE ORBRL RE N DE NER SELF SFNN N ZINPENTEr Pu co8ar dk: 


Sectio X. Anisoptilon Radlk. 11. ce. Capsula inaequaliter trialata, obcordata, longius 
breviusve stipitata (ef. Fig. X), laevis, rufo-tomentosa, mesocarpio parenchymatico, endo- 
carpio alas (in 2 certe speciebus — tertiae fructus ignotus) inaequales (una reliquis majore) 
non ingrediente; semina —?; flores sat robusti, sepalis subcoriaceis, 3. et 5. usque ad 
apicem connatis; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti; corpus lignosum simplex; folia 
5-foliolato-pinnata, petiolo rhachique nudis, stipulis parvis subulatis; foliola glandulis helicoi- 
deis accumbentibus ornata; epidermis mucigera. (Species 1 brasiliensis — P. livescens —, 
reliquae guianenses.) 

A. Foliola lanceolata, serrato- vel repando-dentata 
a. Foliola diseoloria, supra livida, subtus ferruginea, margine revoluta, serrato- 
dentata (sp. brasiliensis) : ne selsr Bolivesecens Radlik: 
b. Foliola concoloria, rufo-fusca, are Ber, repando-dentata 
76. P. anisoptera Turez. 
B. Foliola ex elliptico late ovata, dentibus obsoletis subintegerrima (concoloria, rufo-fusca, 
margine plana; fruetus ignotus) . . . ...0..77(@) P. fibulata Rich. ed. Juss. 


Seetio XI. Isoptilon Radlk. ll. cc. Capsula trialata, pyriformis, longius breviusve stipitata 
(ef. Fig. XI), laevis, glabra vel tomentosa, mesocarpio parenchymatico, endocarpio alas non 
ingrediente; semina ovoidea, glabra, arillo dorso emarginato-fisso basi vel usque ad medium 
obtecta; embryo oleoso-farinosus, cotyledonibus crassis, parum curvatis, rima subhorizontali 
vel obligua superpositis; flores in 1 specie (P. Cambessedesii) robusti, in reliquis parvi et 
teneri, sepalis 5 liberis; thyrsi in 1 specie (P. Cambessedesii) saepius bini ternive aggregati, 
in religuis solitarii vel paniculatim congesti; corpus lignosum simplex; folia ternata vel 
5-foliolato-pinnata, petiolo rhachique nudis; foliola pilis basi lateraliter affıxis subsaccatis 
induta, glandulis curvatis obsita, in 1 specie (P. Cambessedesii) fibris sclerenchymatieis 
prope paginam superiorem instructa; epidermis non mucigera. (Species 1 antillana, reliquae 
guianenses.) 

A. Folia ternata (thyrsi bini ternive aggregati; flores N capsula apice anguste trialata, 

tomentosa) . . ee .. . P. Cambessedesii Tr. & Pl. 

B. Folia 5- köHoldto- ee le schtante: flores Ai teneri; capsula infra. apicem 

trialata, glabra) 

a. Folia subtus (ramique et sepala) subsericeo-tomentosa, denique decalvata; capsula 
breviter stipitata, alis per totam valvarum dorsum decurrentibus 

79. P. rufescens Rich. ed. Juss. 

b. Folia glabriuseula (rami et sepala pube brevissima adspersa); capsula sat longe 

stipitata, alis e medio valvarum dorso emergentibus, nec apicem nec basin attin- 

senulbusaep anslana) . 20 a 220802 Pimierosepala. Radik. 


Sectio XII. Caloptilon Radlk. ll. cc. Capsula insigniter, interdum latissime trialata, ex 
obovato vel obcordato attenuata, rarius ovalis, suborbieularis vel transversim elliptica, 
stipitata vel estipitata (cf. Fig. XII A, B), glabra vel tomentosa, mesocarpio parenchymatico, 
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endocarpii selerenchymate alas plus minus ingrediente, sed non vel vix paullulum bipartibili, 
alis igitur nunquam evanescentibus; semina e trigono ellipsoidea, haud raro pilosiuscula, 
arillo dorso fisso usque ad medium obtecta; embryo oleoso-farinosus;, cotyledonibus crassis, 
plerumque parum curvatis, rima subtransversali superpositis; flores teneri, sepalis mem- 
branaceis, interioribus petaloideis, omnibus liberis; thyrsi haud raro glomeratim vel fasci- 
eulatim aggregati; corpus lignosum in nonnullis compositum e centrali majore et peri- 
pherieis plerumque 3 (P. trilatera, monogyna, hymenobractea) rarius 1 (P. mallophylla); 
folia raro ternata (P. ternata, monogyna), in nonnullis biternata (P. enneaphylla, fusces- 
cens, barbadensis, selenoptera), plerumque 5-foliolato-pinnata vel subbipinnata, in 1 tantum 
specie (P. australis, dubitanter huc relata) supradecomposita, petiolo nudo, rhachi in non- 
nullis subalata, stipulis interdum magnis dilatatis scariosis vel foliaceis; foliola glandulis 
plerumque eurvatis vel genieulatis ornata; epidermis in paueis (quae sunt P. fuscescens, 
barbadensis, monogyna, hymenobractea, triptera) mucigera, in plurimis non mucigera. 
(Speeies per totam generis ditionem dispersae. Nonnullae — P. mallophylia, hymenobractea 
et australis — ob fruetum ignotum non nisi plus minus dubitanter hie insertae; P. gi- 
ganteae et P. tenerae fructus e descriptione incompleta tantum noti.) 


A. Capsulae alae angustiores, basi angustatae 


a. Corpus lignosum compositum; thyrsi ad foliorum axillas glomeratim congesti; 
foliorum rhachis submarginata 
aa. Folia 5-foliolato-pinnata (caulis exaete et acute triangularis, ad angulos 
breviter jubato-pilosus; capsula longius stipitata; semen pilosum; sp. brasi- 
Vensisy inarn eees eleerbilat naar 
bb. Folia trijuga, jugo infimo ternato (fructus ignotus; sp. centroamericana) 
82. P. mallophylla Radlk. 
b. Corpus lignosum simplex 
aa. Thyrsi glomeratim vel (pauciores) faseieulatim congesti 
a. Capsula estipitata vel subestipitata 
aa. Folia ternata (thyrsi ad nodos vetustos mediocres, capsula 
subestipitata; semen glabrum; sp. brasiliensis) 
83. P. ternata Radlk. 
3. Folia subbipinnata, 3—5-juga, jugo infimo 5-foliolato-pinnato 
vel ternato (in P. apoda partim depauperato simpliei; thyrsi 
perbreves ad nodos vetustos vel ad foliorum axillas quoque) 
* Stipulae parvulae; foliorum rhachis superne marginato- 
alata; capsula ellipsoidea vel breviter obovoidea 
+ Glabra; foliola ovata, subintegerrima (semen pilo- 
sum; sp. venezuelana). 84. P. cauliflora Jaeg. 
+r Hirtella; foliola lanceolata, acuminata, serrato- 
dentata (semen pilosum; sp. venezuelano-panamensi- 


mexicana) . . . 85. P. glomerulosa Radlk. 
rrr Setosa; foliola lineari-lanceolata (semen glabrum? 
sp. peruviana) . . . .. 86. P.tenera Poepp. 


** Stipulae maximae, scariosae; foliorum rhachis nuda; 
capsula cuneata (foliola oblonga vel elliptica; semen 
glabrum; sp. novogranatensis) . 87. P.apoda Radlk. 

. ß. Capsula stipitata; folia subbipinnata, rhachi superne marginato-alata 
aa. Thyrsi breves, ad nodos defoliatos glomerati (glabra; stipulae 
faleatae, reflexae; folia 3—5-juga, jugo infimo ternato; semen 

pilosum; sp. peruviana) „0.0.88. P. fistulosa Radlk. 
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pß- Thyrsi longiores, subterni ad foliorum axillas fascieulati 


* Glabra; stipulae majusculae, elliptico-lanceolatae, scariosae; 
folia 3-juga, jugo infimo ternato; semen pilosum (sp. guia- 
nensj-caribaea) ». -. . . . 89. P.tetragona Aubl. 

** Hispida; stipulae maximae, ex ovato lanceolatae, sca- 
riosae; folia 4—6-juga, jugo infimo pinnato; semen 
glabrum (?) (sp. venezuelano-novogranatensis) 

90. P. hispida Jacg. 
bb. Thyrsi axillares solitarii et in caule vetustiore bini ternive faseieulatim 
congesti; folia subbipinnata, 3—4-juga, rhachi alata; capsula stipitata ; 
semen glabrum (subglabra vel varie vestita; sp. brasiliensi-argentina) 
91. P. meliaefolia Juss. 
ee. Thyrsi axillares solitarii 
a. Folia 5-foliolato-pinnata 


aa..Foliorum rhachis nuda 
* Hirsutae 
T Foliola maxima, inferiora late ovata, impunctata 
(semen ignotum; sp. peruviana) 
92. P. gigantea Poepp. 
tr Foliola elliptieo-lanceolata, pellueide punctata (cap- 
sula hirsuta, breviter stipitata; semen glabrum (?); 
sp. peruviano-boliviana) 93. P. acutangula Pers. 
** Hirto-tomentosae 
T Foliola ovata, remote acute dentata, impunctata; cap- 
sula tomentosa, truncata, longius stipitata (semen 
pilosum; sp. ecuadorensis) 94. P. Quitensis Radlk. 
Tr Foliola oblonga, grosse obtuse dentata, sat punctata; 
capsula tomentosa, emarginata, breviter stipitata. 
(semen pilosum; sp. peruviano-boliviana) 
95. P. dasystachya Radlk. 
*=* Pubescentes vel glabrescentes; foliola punetis pellueidis 
lineolisque ramificatis instructa 
 Rami rubro-fusei; capsula major, pubescens, longius 
stipitata (semen pilosum vel subglabrum; sp. peru- 
viano-brasilienss) . . . 96. P.nobilis Radlk. 
r Rami viridescentes; capsula minor, glabrata, brevius 
stipitata (semen glabrum; sp. boliviana) 
97. P. boliviana Radlik. 


Pß. Foliorum rhachis plus minus marginata vel alata; capsulae 
minores, glabrae; rami foliague (fere semper) glabra 
* Capsula apice exeisa, subobeordata; rhachis foliorum sat 
alata, foliola impunctata, stipulae subulatae (semen pilosum; 
rami juniores in costis hirtelli; sp. antillana) 
98. P. exeisa Radlk. 
** Capsula apice (alis connexis) integra, obovata 
f Rhachis foliorum anguste marginata vel subnuda, 
foliola impunctata, stipulae subulatae (semen pilosum 
vel subglabrum; sp. guianensi-brasiliensi-panamensis) 
99. P. subnuda Radlk. 
fj Rhachis foliorum alata, foliola punetis pellueidis 
erebris notata, stipulae lanceolatae (semen pilosum ; 
sp. brasiliensis). . . 100. P. ealoptera Radlk. 
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ß. Folia biternata (semen glabrum) 


aa. Foliorum rhachis nuda vel vix marginata; foliola serrato- 
dentata, acuta, epidermide non mucigera; capsula estipitata 


(sp. peruviana) . . . . .. 101. P. enneaphylla Don. 
pP. Foliorum rhachis marginata vel subalata; capsula breviter 
stipitata 


* Foliola dentata, acuta, epidermide mueigera (sp. mexicano- 
ecuadorensi-surinamensis) 102. P. fuseescens Kunth. 
’** Foliola integerrima vel suberenata, obtusa, laevigata, epi- 
dermide mucigera; (sp. jamaicensis) 
( 103. P. barbadensis Jacg. 
B. Capsulae alae latae (quam pars seminifera plerumque latiores, vix unguam, nisi in 
P. triptera, angustiores), apice et basi subaequilatae 
a. Corpus lignosum compositum (thyrsi solitarii; epidermis mucigera) 
aa. Folia ternata (sp. brasiliensis) . . . . . 104. P.monogyna Radlk. 
bb. Folia 5-foliolato-pinnata (fructus ignotus; sp. guatemalensi-nicaraguensis) 
105? P.hymenobractea Radlk. 
b. Corpus lignosum simplex (semen pilosum) 

aa. Thyrsi ad foliorum axillas glomeratim congesti; folia 5-foliolato-pinnata, 
rhachi nuda, ternata (epidermis non mucigera; sp. novograna- 
tensis) . ER. 0.5006 Popberocarpe nass 

bb. Thyrsi eh kolikarii 
a. Folia 5-foliolato- rhachi nuda (epidermis mucigera ; sp. novo- 
granatensis) . .  . .. 107. P. triptera Tr. & Pl. 
p. Folia biternata, achir subalata (epidermis non mueigera; sp. peru- 
viana) . . ..0..00108. B.selenopterarBadik. 
y. Folia trijuga, ide as denaio, rhachi alata (epidermis non muei- 
gera; sp. novogranatensis) . .- 109. P. serjaniaefolia Tr. & Pl. 
Hic inserenda? foliis supradecompositis (subtripinnatis, eleganter 
pellueide .lineatis et punctatis, rhachi submarginata, epidermide 
non mucigera, fruetu non nisi e germine aueto noto; sp. brasi- 
liensi-uruguayensis) . . . . . 110? P. australis St. Hil. 


Sectio XIII. Phygoptilon Radlk. 11. cc. Capsula, junior certe, trialata, denique interdum 
alis evanidis trigona, elliptico-lanceolata, obovata vel suborbieularis, vix brevissime stipitata 
(ef. Fig. XII), glabra vel tomentosa, valvis interdum juxta margines tuberculatis, eristatis, 
vel in alulas corniformes productis, mesocarpio parenchymatico, endocarpii sclerenchymate 
alas ingrediente et fere usque ad marginem percurrente, denique (seminum incremento) 

‘ plus minus bipartito, alis inde plus minus evanescentibus et ad loculorum parietes dorsales 
augendas consumtis, valvis in hac parte epithelio destitutis, juxta margines septisque tomen- 
tellis; semina e trigono breviter ellipsoidea, .glabra, arillo dorso fisso usque ad medium 
obtecta; embryo oleosus, rarissime oleoso-farinosus, cotyledonibus plerumque minus crassis 
et (ut illae Serjaniarum) plicato-curvatis; flores plerumque parvi, alabastris saepius trigonis, 
sepalis subcoriaceis, saepius margine tantum puberulis, 3. et 5. fere usque ad apicem con- 
natis; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti; corpus lignosum simplex; folia in 1 specie 
(P. coriacea) ternata, in paueis biternata (P. Plumierii, revoluta, eristata, trigonia), in 
pluribus pinnata vel subbipinnata, in 1 tandem (P. thalietrifolia) supradecomposita, petiolo 
nudo, rhachi saepius subalata; stipulae plerumque minutae; foliola glandulis malleoliformibus 
ornata; epidermis in plurimis mucigera, in 3 (P. revoluta, rhomboidea, uloptera) non muci- 


gera. (Species 1 — P. Plumierii — antillana, 1 — P. dasygonia — guianensis, reliquae 
brasilienses.) 
A. Flores majusculi; alabastra ellipsoidea; sepala omnia dense adpresse tomentosa; capsula 
pubescens; folia membranacea 
a. Capsula medio latissima, suborbicularis; folia biternata, foliola remote dentata, 


glabra (sp. antillana) . . zB. Plumtern, Dr. &Bl. 
b. Capsula apice latissima, ex obovato "ounenta 
aa. Folia supradecomposita, subtripinnata . . 112. P. thalietrifolia Juss. 


bb. Folia biternata; foliola subintegerrima, margine revoluta, e membranaceo 
subehartacea, subtus pubescentia (epidermide non mueigera) 
113. P. revoluta Radlk. 


B. Flores parvuli; alabastra (plerumque) trigona; sepala glabra vel (praesertim ad mar- 
gines) minutim puberula; capsula glabra (in P. cristata tantum laxe pilosa); folia 
coriacea vel chartacea, discoloria 

a. Capsula apice latissima, obovata vel cuneata 
aa. Folia ternata . . a ErsBreoniareean Casar: 
bb. Folia 5-foliolato- er kn, teren basi saepissime pinnulis aurieuli- 
formibus auctis; foliola integerrima . . . 115. P.racemosa Wawra. 
ee. Folia 4—6-juga, jugo infimo ternato; foliola rhomboidea, serrato-dentata 
(epidermide non mueigera) . . . . . 116. P.rhomboidea Radik. 
b. Capsula medio latissima, lanceolata, elliptica vel suborbieularis 
aa. Capsulae valvae prope margines alulis accessoriis vel eristis longitudinalibus 
auctae 
a. Valvae alulis auctae; folia subcoriacea, glabra 
aa. Folia plerumque 5-foliolato-pinnata, rarius transeuntia in de- 
composita, glabra; germen glabrum 
117. P. weinmanniaefolia Mart. 
ßß. Folia 2 —3-juga, jugo infimo ternato, subtus puberula (epi- 
dermide non mueigera); germen tomentellum, capsulae alae 
margine erisptae . . . . . 118. P. uloptera Radlk. 
ß. Valvae eristis longitudinalibus auctae; folia biternata, membranaceo- 
chartacea, subtus pubescentia; germen pubescens 
119. P. eristata Radlk. 
bb. Capsulae valvae ad margines nudae (nee alulis accessoriis nec eristis auetae) 
a. Ramorum cortex einereus; germen glabriuseulum; folia plerumque 
3-juga, jJugo infimo ternato; foliola subtus in axillis nervorum minutim 
bazbatar 2°. 51. rl Pmieranhantamp:. 
p. Ramorum cortex en 
aa. Germen in angulis densius hirsutum; folia 3—4-juga, jugo 
infimo ternato; foliola subtus in axillis nervorum vix barbata 
(sp. guianensis) . . . . . 121. P. dasygonia Radik. 
PP. Germen glabriusculum; capsula denique alis evanescentibus 
triearinato-trigona; folia plerumque biternata (raro 3—4-juga); 
foliola subtus in axillis nervorum conspieue barbata 
122. P. trigonia Vell. 
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Sectio I.. Neurotoechus. 


1. Paullinia densiflora Smith. 


Paullinia densiflora Smith in Rees Cyclopaed. XXVI es 1814, cf. lit. gen.) n. 3; „coll. 

Mutis in Herb. Linne“! 

— e De Cand. Prodr. I (1824) p. 606, n. 24. 

E= — Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 248, n. 6. 

= = Cambessed. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

—_ — Don General Syst. I (1831) p. 660, n. 6. 

— — Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon XXVI (s. Neuer Nachtrag VI, 1837) 
p- 432, n. 4. 

— — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 6. 

_ — Steudel Nomenel. Ed. I, II (1841) p. 277. 

— — Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., IV. Ser., 
XVII (1862) p. 353, n. 6; „coll. Mutis“!, „Triana“! 

— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 71 n. 38 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa, ‚glabra; rami triangulares, juxta angulos utrinque sulco levi (linea 
impressa) notati, lateribus planis vel in costam obtusam productis (rami inde interdum plus 
minus „sexcostati“, uti a Triana & Planch. dieuntur); corpus lignosum compositum e cen- 
trali majore et peripherieis 3 minoribus angulis subjectis; folia ternata; foliola breviter elliptica, 
apice basique acutiuscula, supra medium remote crenato- vel subrepando-dentata, bre- 
vissime petiolata, membranacea, sicca vix fuscescentia, supra opaca (epidermidis cellulis in 
papillas late conicas evolutis), subtus nitidula et in axillis nervorum seriebus pilorum ornata, 
insuper supra subtusque glandulis microscopieis breviter stipitatis curvatis adspersa, reti 
utrieulorum latieiferorum subpellueido interrupto (ad paginam inferiorem) instructa, epider- 
mide non mucigera; petiolus alatus; thyrsi abbreviati, in axillis foliorum ramorum juniorum 
in glomerulos sat densos aggregati; alabastra hirtella; flores minores, germine hirsuto-tomen- 
toso; fructus seetionis ex obovato clavatus, breviter stipitatus, apice apiculatus, ex hirsuto 
glabrescens; semen (immaturum) ellipsoideum, arillo dorso profundius quam ventre fisso ad 
duas tertias obtectum. 


Rami thyrsigeri diametro 2,5 mm. Folia 12—15 cm longa, fere totidem lata; foliola 
terminalia eirca 9 em longa, 5—6 cm lata, lateralia minora; petiolus +—6 cm longus; petioluli 
1—2 mm longi; stipulae parvae, triangulari-subulatae.e Thyrsi 1,5—2 em longi, pilis brevibus 
e cinereo flavescentibus adpresse tomentosi, dense eineinniferi; eineinni sessiles, inferiores lon- 
giuseuli, superiores contracti, 5—8-flori; pedicelli 4 mm longi, ad tertiam inferiorem partem 
artieulati; bracteae bracteolaeque parvulae, e triangulari breviter subulatae. Flores 2,5 mm 
longi: Sepala duo exteriora interioribus plus dimidio minora, rotundato-ovata, pubescentia, 
interiora subglabra. Petala superiora obovato-oblonga, in unguem longiorem attenuata, in- 
feriora oblonga, in unguem breviorem contracta; squamae (eristis exclusis) petala dimidia vix 
superantes, margine villosae, superiores crista tertiam squamae partem aequante obovata vel 
obcordata margine erenulata appendiceque deflexa ceristam aequante truncata sericeo-barbata, 
inferiores erista aliformi oblique patente instruciae. Tori glandulae superiores late ovatae, 
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glabrae, inferiores obsoletae. Stamina: filamenta compianata, extus pilis teneris albis laxe 
villosiuseula; antherae glabrae. Germen subglobosum, pilis patulis flavidis hirsuto-tomentosum; 
stylus glaber, germen aequans, basi vix inerassatus. Capsula (semimatura) pilis flavidis ad- 
pressis laxe adspersa. Semen „largum, laeve, spadiceeum“ (Smith |. e.). 


In Novo-Granata: Mutis! (a. 1760—78; Herb. Linn.); Triana n. 3450! („Rio 
Seco, prov. de Tequendoma, alt. 400 metres“ a. 13851—57; Hb. DC., Hook., Martius, Paris., 
Florentin.); Holton n. S14! („Flora Neogranad.-Magdalena, Nare, m. Sept. 1852“ fruct. jun.; 
Hb. Hook.). 


Zusatz 1. Bezüglich des Originalexemplares zur Publication von Smith im Herb. 
Linne, von Mutis, ist schon bei der Darlegung der Gattungsgeschichte in der Monographie 
von Serjania, p. 23 u. 42 bemerkt worden, dass dasselbe erst nach dem Erscheinen der 
2. Ausgabe der Spec. Plant. (1762) an Linne gekommen sein kann und an dem der Paull. 
Cururu entsprechenden Platze von Linn& selbst wohl in dem Herbare eingereiht worden ist. 


Zusatz 2. Das Exemplar von Mutis besitzt keine Ranken, wie schon Smith hervor- 
gehoben hat („we perceive no tendrils“). An den Exemplaren von Triana zeigen sich ge- 
legentlich die gewöhnlichen (an der Spitze 2-ästigen) Rankenzweige, deren auch in der Be- 
schreibung von Triana und Planchon Erwähnung geschieht, bald als alleiniges Achselproduet 
der Blätter, bald neben den axillären Inflorescenzbüscheln. Diese Verschiedenheiten sind für 
die Arten von Paullinia ebensowenig von charakteristischem Werthe. wie für die von Serjania. 


Mehr Werth scheint die hier und bei anderen Arten von Paullinia (nicht aber bei Ser- 
jania) vorkommende Knäuel-Form der Inflorescenzen zu besitzen, über deren Verhältniss zu 
der gewöhnlichen Form einige Worte hier Platz finden mögen, da es gerade Exemplare der 
P. densifiora (aus der Sammlung von Triana im Hb. DC. und Martius) sind, welehe darüber 
durch Auftreten von Uebergangsformen näheren Aufschluss geben. Diesen gemäss ist ein 
solcher Knäuel nichts anderes, als ein in allen seinen Internodien stark verkürzter Seitenzweig 
jener Art, wie er sich als Träger rispenartig vereinigter Inflorescenzen („thyrsi in racemum 
panieuliformem congesti“ oder kürzer „thyrsi paniceulatim congesti‘ nach der von mir ge- 
brauchten Ausdrucksweise) bei vielen Paullinia- und Serjania-Arten meist neben einem (gelegentlich 
selbst auch als Inflorescenz ausgebildeten) Rankenzweige findet — mit ganz oder theilweise 
unterdrückten Laubblättern und lauter zu gewöhnlich rankenlosen und bis zur Basis mit 
Wickeln besetzten Inflorescenzen („thyrsi“, welche Bezeichnung auch Triana und Plarchon 
gewöhnlich gebrauchen, während sie bei P. densiflora dafür „racemi“ setzen) umgewandelten 
Seitenzweigen, zwischen deren oberen sich sein Scheitel, ohne selbst einen Thyrsus zu bilden 
oder von einer Blüthe geschlossen zu sein, erschöpft (vergl. das darüber in der Monographie 
von Serjania im Gattungscharakter und in den Zusätzen zu $. dibotrya, p. 163, S. scatens, 
p- 215 und $. mexicana, p. 245 Gesagte).. Wie an dem Träger, so erscheinen dann auch an 
den Blüthensträussen („thyrsi*) selbst die Internodien zwischen den einzelnen Wickeln be- 
trächtlich verkürzt, und von dem Grade dieser Verkürzung hängt die mehr oder minder ge- 
drungene Gestalt des Ganzen ab. Unterbleibt die Verkürzung zwischen den Wickeln, in 
welchem Falle meist auch die Zahl der Blüthensträusse (bis auf 5 oder selbst 2) verringert 
erscheint, so stellt sich (wie bei P. Cambessedesü, tetragona, hispida und gelegentlich auch bei 
P. meliaefolia) das Ganze nicht als Knäuel, sondern als mehr oder minder lockerer Inflorescenz- 
Büschel dar. 


Bei den an älteren Aesten und Stämmechen (wie z. B. bei den folgenden drei Arten) 
auftretenden Knäueln scheint aber noch ein weiteres Moment der Zusammensetzung hinzu- 
zukommen. Hier verbleibt es nämlich meist nicht bei der Bildung je eines solchen Knäuels, 
wie er bei P. densiflora in den einzelnen Blattachseln der jungen, beblätterten Zweige auftritt, 
sondern es bilden sich hier mehrere solehe Knäuel dicht neben einander, über und neben der 
Narbe eines abgefallenen Blattes, wahrscheinlich aus Adventivknospen und insgesammt nun 
einen zusammengesetzten, mehrfachen Knäuel darstellend. 


Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Ath. 17 
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Die beiderlei im Vorigen geschilderten Knäuel, die einfachen der jungen, beblätterten 
und die mehrfachen der älteren, entblätterten Zweige und Stämmchen scheinen, so viel wenig- 
stens die vorliegenden Materialien erkennen lassen, nur selten nebeneinander bei der gleichen 
Art vorzukommen. So namentlich bei Paullinia cauliflora, wo ausserdem in den obersten 
Blattachseln, während die zur Knäuelbildung befähigte (Innovations-) Knospe unentwickelt 
bleibt, der daneben stehende Rankenzweig sich gelegentlich zu einem normalen, doppelrankigen 
Thyrsus ausgebildet zeigt. Neben den Knäueln habe ich die Rankenzweige wohl häufig als 
solche, nie aber als Infloreseenzen ausgebildet gefunden. Uebrigens mag nach Analogie von 
Serjania dibotrya ete. auch das vorkommen. 


Zusatz 3. Triana und Planchon sprechen, ich weiss nicht ob auf direeteren Grund 
hin, als den, dass sich bei manchen Arten in der That solche Schwankungen nicht selten 
finden, die Vermuthung aus, dass die Pflanze auch mit höher zusammengesetzten, gefiederten 
Blättern vorkommen möge („folia in speeiminibus nostris ternata, forsan interdum pinnata“). 
Ich habe eine Zeit lang geglaubt, in den Exemplaren der folgenden Art diese vermuthete 
Form vor mir zu haben. Eine eingehendere Untersuehung hat mich aber schliesslich doch 
dazu geführt, in diesen Materialien von so weit abliegenden Fundorten eine besondere Art zu 
erblicken, theils mit Rücksicht auf die länger gestielte Frucht und die im vorigen Zusatze 
näher erörterte Verschiedenheit der hier und dort vorkommenden Blüthenknäuel, theils mit 
Rücksicht auf die doch merklich verschiedene Gestalt der Blättehen und besonders die erheblich 
abweichende (in der Charakteristik hervorgehobene) Beschaffenheit ihrer Epidermiszellen, welche 
in der Oberflächenbeschaffenheit der Blättehen zum Ausdrucke gelangt, und endlich weil bei 
den mir bekannt gewordenen Exemplaren von P. densiflora aus Neu-Granada nirgends auch 
nur die leiseste Andeutung eines Ueberganges der gedreiten in gefiederte Blätter aufzufinden 
war. Es bleibt in dieser Hinsicht denn doch immer zu bemerken, dass bei aller Geneigtheit 
der Paullinia- und Serjania-Arten zu Formschwankungen des Blattes, viele Arten wieder, und 
gerade die mit gedreiten Blättern, eine grosse Beständigkeit der Blattform zeigen. 


2%, Paullinia faseieulata Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami juniores triangulares (ut in P. densiflora), adultiores 
lateribus eoncavis trisuleati; corpus lignosum compositum e centrali majore et periphericis 
3 minoribus angulis subjectis; folia 5-foliolato-pinnata vel coadunatione foliolorum superiorum 
transeuntia in ternata; foliola elliptica, supra medium repando-dentata, longiuseule petiolulata, 
membranacea, (sicca quoque) viridia, supra subtusque nitida (epidermidis cellulis planis), non 
nisi glandulis microscopieis subsessilibus curvatis adspersa et in axillis nervorum subtus pilis 
obsita, reti subpellucido interrupto (ad paginam inferiorem) instructa, epidermide non mucigera; 
petiolus rhachisque foliorum alata; thyrsi abbreviati in caulibus vel ramis adultioribus fasci- 
culatim glomeratimve aggregati; alabastra subglabra; flores (ex alabastris) minores; fructus 
sectionis ex obovato pyriformis, longe stipitatus, subglaber; semen — 


Rami thyrsigeri diametro 1 cm. Folia 20—32cm longa, 16—20 em lata; foliola 
terminalia 16 em longa, 8 em lata, lateralia minora; petiolus 6— 12 em longus; petioluli 
4—6 mm longi; stipulae parvae, triangulari-ovatae. Thyrsi 1,5 cm vix excedentes, dense 
eineinniferi; eineinni sessiles vel stipitati, contraeti; pedicelli fructiferi eire. 5 mm longi, supra 
medium artieulati. Capsula stipite 8 mm longo adjecto 2 cm longa, eire. 6 mm lata. 


In Guiana gallica et in insula Tobago: Poiteau! (Guiana, a. 1819—21, fruet.; 
fol. part. ternata; Hb. Deless., Petrop., Kew. ex Hb. Gay e. indie.: Poiteau ded. VII, 1824); 
Eggers n. 5805! (Tobago juxta „Great Dog River“ in sylva montis „Putney Hill“, alt. 
900 m, m. Nov. 1889, alabastr.; fol. ternata.) ) 
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Zusatz. Ueber das Verhältniss dieser Art zur vorhergehenden vergleiche den dortigen 
Zusatz n. 3. Von der folgenden Art unterscheidet sie vorzugsweise die Gestalt und sonstige 
Beschaffenheit der Blättehen. Ob vollständigere Materialien weitere Unterschiede aufdecken 
oder etwa einer innigeren Annäherung an P. alata das Wort reden werden, muss dahingestellt 
bleiben. Vor der Hand erschien ein Auseinanderhalten auch mit Rücksicht auf die entlegenen 
Fundorte am Platze. 


3. Paullinia alata Don. 


Semarillaria alata Ruiz et Pavon Flor. Peruv. et Chil. IV (1802) tab. 340! (Icon bona, 
structuram caulis optime exhibens.) Cf. Radlk.Serj. p. 42 ete. (v.indie.). 
Paullinia alata (aut. exel. v. ad. eale.) Don General Syst. I (1831) p. 660, n. 9. 
—_ —  Walpers Repert. I (1842) p. 415, n. 4. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—15) p. 70 n. 27 etc. (v. indic.), c. syn. 
anteced. 
Non Paullinia alata („Don“) Miquel in schedis Plant. Lechler. chilens. n. 433 ed. Hohen- 
acker, quae Ampelidea, ut jam Turezanin. in Bull. Mose. XXXI 
(1858) P. I, p. 398 recte indicavit (Adenopetalum palmatum Turez. 
ibid. p. 417, i. e. Cissus striata Ruiz & Pav. ex Planch. in Monogr. 
Ampel., 1887, p. 555). 
Non — —  („@. Don“) Naegeli Diekenwachsthum ete. bei den Sapindaceen (1864) 
p- 56, T. 7, F. 1—8. „Hort. Paris.“ fr. P. pinnata. 
Nomen vulgare: Vejuco de tres esquinas (i. e. Liana triangularis) t. Eggers. 
— —  TÜUrari-rana (i.e. Urari spurium) s. Cofferana t. Mart. in Hb. Monac., an 
recte? Üf. obs. n. 3. 


Scandens, fruticosa, glabrescens; rami juniores triangulares (ut in P. densiflora), adul- 
tiores lateribus concavis trisuleati; corpus lignosum compositum e centrali majore et peri- 
pherieis 3 minoribus angulis subjectis; folia 5-foliolato-pinnata; foliola lanceolata, remote 
serrato-dentata (in speeiminibus peruvianis) vel dentibus obsoletis sabintegerrima (in specimine 
ecuadorensi et brasiliensi), breviter petiolulata, membranacea, sicca fuscescentia, supra subtusque 
nitidula, supra ad nervos, subtus undique pube laxa adspersa et juxta axillas nervorum pilosa, 
denique glabrescentia et non nisi glandulis mieroscopieis subsessilibus curvatis obsita, reti 
subpellucido interrupto (ad paginam inferiorem) lineolisque brevibus instructa, epidermide non 
mueigera; petiolus rhachisque foliorum alata; stipulae insigniores, lanceolato-subulatae; thyrsi 
abbreviati in caulibus vel ramis adultioribus fasciculato-glomeratim aggregati; alabastra 
subglabra; flores mediocres, germine adpresse piloso; capsula — (subglobosa, seminibus 
usque ad medium arillo obteetis — fid. icon. supra cit.).*) 


In Peruvia, Ecuador et Brasilia: Pavon! („in Peruvia ad Chicoplaya, ad Andium 
nemora, a. 1797“, nee in Mexico, ut in Hb. Deless. ex errore in scheda typis expressa, minime 
originaria indiecatur, de qua re conf. Radlk. Monogr. Serj. p. 273, obs. n.2 ad $. sordid. et 
infra obs. n. 2; Hb. Boiss., Deless. sub „n. 645“ a Pavon seripto, Berol., sub nomine „sSe- 
marillaria alata“ et sub aliis nominibus a caule trigono et a foliolis Janceolatis derivatis, 
quae edere nolo et ad quorum ulterius conf. Monogr. Serj. p. 256, obs. n.2 ad S. rubicaul.); 
Martius! (Brasilia); Eggers n. 14384! (Ecuador, Balao, in sylvis, m. Jan. 1892, flor.; „vulgo 
Vejuco de tres esquinas“). 


*) Descriptiones fusiores specierum in Brasilia observatarum, nee non plerumque locorum indica- 
tiones accuratiores in Martii Flora Brasiliensi prodibunt. - 
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Zusatz 1. Ueber die anscheinend nahe Verwandtschaft der Art mit der vorausgehenden 
und nachfolgenden, so weit sie sich nach den gegenwärtig vorliegenden unvollständigen Mate- 
rialien beurtheilen lässt, sieh die Zusätze zu diesen beiden Arten. 


Zusatz 2. Zu der falschen Vaterlandsangabe „Mexique“ auf gedruckter Etiquette bei 
der Pflanze von Pavon im Herb. Delessert, wovon schon an der oben angeführten Stelle 
der Monographie von Serjania (p. 273, Zusatz 2 zu Serj. sordida) die Rede war, bemerke ich, 
dass dieselbe auch bei Paull. neglecta Radlk. und Paull. obovata Pers. (siehe diese) sich wieder- 
holt, während bei Paull. elongata Radlk. und Paull. acutangula Pers. jede Vaterlandsangabe im 
Herb. Delessert fehlt. Im Herb. Boissier findet sich für alle diese Arten (und die im Hb. 
Deless. fehlenden Paull. subrotunda Pers. und Paull. enneaphylla Don.) bei den aus dem Herb. 
Pavon stammenden Materialien als Vaterlandsangabe richtig „Peru“ auf gedruckten Etiquetten, 
welehen entsprechende und ausser bei Paull. obovata noch speciellere Angaben von der Hand 
Pavon’s zur Seite stehen. Dagegen finden sich den Namen von Pavon’s Hand zugleich Num- 
mern von derselben Hand (644—648) nur im Hb. Delessert beigefügt. Es ist fast überflüssig 
hinzuzufügen, dass die gedruckten Etiquetten sowohl im Hb. Delessert als im Hb. Boissier den 
Originaletiquetten von Pavon’s Hand zweifellos erst nach dem Uebergange der Pavon’schen 
Pflanzen in die genannten Herbarien beigefügt worden sind. 


Zusatz 3. Der Name Urari-rana s. Cofferana (oder wie Martius gelegentlich 
schrieb Coffea-rana) findet sich ausser für Paull. alata im Herb. Monacense von Martius 
auch bei den von ihm in den Wäldern am Japurä gesammelten Exemplaren von Picerolemma 
Sprucei Hook. f. angegeben, welche in Engler’s Bearbeitung der brasilianischen Simarubaceen 
neben denen von Spruce (Flor. brasil. XII, 2, 1874, p. 226) keine Erwähnung gefunden haben, 
da sie erst im Jahre 1877 von mir bestimmt wurden, als ich sie zum Theile mit den von 
Martius gesammelten Exemplaren von Pseudima frutescens Radlk. (Sapindus f. Aubl., Cupania 
f. Mart., Uarana incol., s. Radlk. üb. Oupania in Sitzungsber. k. bayer. Akad., 1879, p. 656) 
vermengt fand. #0 

Cofferana oder Raiz de Jacare-arü heisst ferner nach Martius Reise III, p. 1129 
die Wurzel der Tachia guianensis Aubl. (Gentian.), welche nach Martius als „amarum“* in 
Gebrauch ist, und deren hohle Zweige nach Aublet (Pl. guian. I. p. 77) den Ameisen als 
Wohnung dienen. 

Dabei ist nicht unbemerkt. zu lassen, dass zwischen den von Martius gesammelten 
Exemplaren dieser 3 als „Cofferana® bezeichneten Pflanzen (und ihren Etiquetten) offenbar 
Verwechselungen stattgefunden haben, welche wohl durch den Umstand herbeigeführt wurden, 
dass die Blätter, resp. Blättehen der in Rede stehenden Pflanzen in Grösse, Form und Färbung 
einander ziemlich nahe kommen. So fand sich im Herb. Monacense namentlich ein Exemplar 
von Picrolemma mit nach oben angeschwollenen, ausgehöhlten Internodien, wie sie als Ameisen- 
Wohnungen bekannt sind*), bei Tachia eingereiht, und dabei die von Martius herrührende 
Angabe „Cofferana, radix amarissima“, welche nach dem Obigen eigentlich zu Tachia zu ge- 
hören scheint. Die von Martius geschriebene Etiquette von Tachia guianensis trägt ausser 
dieser Bestimmung selbst die Angabe „Raiz Jacuaruarü v. de Anvery“. Eine Etiquette bei 
Picrolemma, welche Pflanze von Martius handschriftlich als „amarum eximium“ bezeichnet 
wird, weist ausser den schon angegebenen Namen („Cofferana vel Urari-rana“) die Frage auf 
„An Raiz de Anvery?“, was wieder auf eine Confundirung mit Tachia hinweist, und die 
Etiquette bei Paullinia alata trägt, was ebenso aussieht, ausser dem Namen „Cofferana“ die 
Bemerkung „Raiz valde amargoza, an Jacuaruarü?“ — alles von der Hand von Martius. 


*) Auch bei anderen Exemplaren von Picrolemma Sprucei Hook. f. fanden sich derartige veränderte 
Internodien, zum Theile mit einer längselliptischen, an den Rändern wulstigen Oeffnung nahe dem oberen 
Ende, so dass dıese Pflanze wohl sicherlich den sogenannten Ameisenpflanzen beizuzählen ist. Reste von 
Ameisen‘ waren übrigens in dem vorliegenden Materiale nicht vorhanden. Ein ganz ähnliches Verhalten 
findet sich bei Lonchocarpus spieiflorus Mart. 
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Es muss nach all dem fraglich erscheinen, ob diese letztere Etiquette, und damit ob die an- 
gegebenen Vulgärnamen wirklich zu Paull. alata gehören. Doch ist das nach dem Folgenden 
nicht unbedingt ausgeschlossen. 

Der Name Urari-rana wird nämlich von Martius in der Flor. bras. VI, 1 (1868) 
p- 297 auch auf Strychnos rondeletioides Spruce bezogen, mit der Deutung „venenifera spuria“. 
Da Urari, wie unter Paull. pinnata zu erwähnen sein wird, so viel ist als Curare, so 
scheint sich diese Bezeichnung Urari spurium auf eine Pflanze zu beziehen, welche leicht 
mit einer von den zur Üurare-Bereitung dienenden verwechselt werden kann. Das mag für 
Strychnos rondeletioides zutreffen, welche Art wenigstens unter den 17 bisher als zur Curare- 
Bereitung dienlich aufgezählten Strychnos-Arten (s. Flückiger im Archiv d. Pharm., Bd. 228, 
1890, p. 78) nicht enthalten ist. 

Wenn nun Paull. pinnata ebenfalls, wie Manche annehmen und wie aus deren Namen 
Cururu-ape geschlossen wurde (s. unter P. pinn., im Zusatz 6), zur Curar&-Bereitung wenigstens 
nebenbei gelegentlich Verwendung findet, so hätte für Paull. alata der Name Urari-rana 
allerdings einen ähnlichen Sinn, indem dadurch eben auf ihre Verschiedenheit von der ihr 
ähnlichen Paull. pinnata hingewiesen würde. 

Mit Rücksicht darauf schienen mir die in Rede stehenden Vulgärnamen immerhin er- 
wähnenswerth. 


4. Paullinia rhizantha Poeppie. 


Paullinia rhizantha Poeppig et Endlich. Nov. Gen. et Spec. Plant. III (Decemb. 1844) p. 36 
n. 1, tab. 243-f. 1—6!, fructu exeluso? 
_ — Walpers Repert. II (1843 !!) p. 814 n. 2. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 74 n. 98 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa, puberula; rami juniores profundius 6-sulcati, 6-costati, costis hir- 
tellis, adultiores „angulosi, anguste alati* (Poepp. 1. c.); corpus lignosum compositum e cen-' 
trali majore et periphericis 3 minoribus costis magis prosilientibus subjectis; folia 5-foliolato- 
pinnata; foliola elliptico-ovata vel superiora elliptico-obovata, foliorum superiorum angustiora 
et sublanceolata, superne anguloso- vel subrepando-dentata vel dentibus obsoletioribus sub- 
integerrima, longiuscule petiolulata, subcoriacea, atroviridia (Poepp. 1. c.), sicca rufofusca, 
supra subtusque nitidula et glandulis microscopicis subsessilibus curvatis adspersa, insuper 
supra ad nervos crispato-pubescentia, subtus juxta axillas nervorum pilosa, reti subpellucido 
interrupto (aegrius perspiciendo) ad paginam inferiorem instructa, epidermide non mucigera; 
petiolus rhachisque foliorum alata; stipulae insigniores, lanceolato-subulatae; thyrsi abbreviati 
„ad infimum caulem“ (Poepp. in scheda) glomerato-fasciculatim aggregati „radicesque longe 
repentes dense obtegentes* (Poepp. in Nov. Gen.); alabastra subglabra; flores mediocres, ger- 
mine adpresse piloso; fructus — („capsula subglobosa, muricata* ?? Poepp. in Nov. Gen.; 
ef. infra obs. n. 2.). 


In Peruviae provincia Maynas, nee non in Brasiliae prov. Alto Amazonas: 
Poeppig n. 2239! et Addenda n. 50! („in sylvis primaevis provinciae Maynas ad Yurimaguas 
loeis paludosis lecta m. Januar. 1831“, flor.; Hb. Vindob.); Spruce n. 3851! 


Zusatz 1. Die Unterschiede dieser Art von Paullinia alata Don sind nicht so erheblicher 
Art, dass nicht die Frage eine offene bliebe, ob sie nieht mit der letzteren zu vereinigen sein 
möchte. Eine sichere Beantwortung derselben wird sieh erst auf Grund vollständigeren und 
reichlicheren Materiales erzielen lassen. Der sofortigen Vereinigung standen namentlich die 
im nächsten Zusatze zu berührenden Verhältnisse entgegen. 
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Zusatz 2. Den mir zugänglich gewordenen Materialien Poeppig’s liegt eine Frucht 
nicht bei. Die Beschreibung, welche Poeppig davon gibt, steht nicht im Einklange mit seiner 
Zeiehnung, und weder die eine noch die andere mit dem, was sich nach den kaum zweifel- 
haften Verwandtschaftsverhältnissen der Pflanze rücksichtlich ihrer Frucht erwarten lässt. Das 
macht den Verdacht rege, dass hier ein ähnlicher Missgriff bei der Beschreibung stattgefunden 
habe als wie bei (Cardiospermum altissimum Poeppig, d.i. Serjania altissima Radlik. (sieh 
Monogr. Serj. p. 125, Zus.). Die Beschreibung der Frucht („capsula subglobosa, dense muri- 
cata“ ete.) möchte am ehesten auf eine Art der Section Oastanella zu beziehen sein. Die 
Zeichnung entspricht dem jedoch nicht; sie sieht der gleich daneben stehenden Darstellung der 
Frucht von P. tenera Poepp. („eapsula obovato-subglobosa, apice trialata, glabra“) so ähnlich, 
dass sie nur ein jüngeres Entwieklungsstadium dieser zu illustriren und nur aus Versehen in 
der Figurenerklärung auf P. rhizantha bezogen worden zu sein scheint. Bei der Unbeholfen- 
heit der sämmtlichen, analytischen Darstellungen dieser Tafel lässt sich übrigens auch denken, 
dass die Figur nur zu scharfkantig (fast dreiflügelig) ausgefallen ist. Wäre sie wider Erwarten 
ein getreues Bild der jungen Frucht von P. rhizantha, so müsste die Verwandtschaft dieser 
bei P. trilatera Radlk. statt bei P. alata Don gesucht werden, was aber nach den übrigen 
Verhältnissen nicht eben wahrscheinlich ist. 


5. Paullinia Cururua Linn. emend. 


Cururu scandens pn pedieulis alatis Plumier Mss. in Biblioth. Mus. Paris. serv. 
Vol. I. tab. 138! (Vidi specimina in Herb. 
Surian „n. 556, fruct. n. 234“ et ex hoc 
translata in Hb. Juss. n. 11352.) Of. Hist. 
gen. in Radlk. Serj. p. 16, e, p. 34 et in 
Serj. Suppl. p. 48, nec non infra obs. n. 1. 
Cururu scandens triphylia Plumier Nov. Gen. (1703) p. 34! Cf. anteced. 
— — — Miller, Ph., Gardn. Diet. Ed. abbrev. (1741) Suppl.; Ed. germ. 
sec. Ed.V elab. I, (1750) p. 255 n..3; Ed. VI (1792) a5! 
(Vidi speeimen — ab Houston verisimiliter leetum — in Hb. 
Miller, resp. Banks.) Cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 34, 35. 
Paullinia foliis ternatis, folrolis obtusis vix denticulatis glabris, desinentibus in 
petiolum proprium Linn. Hort. Cliffort. (1737) p. 151, n. 1, partim, nempe quoad 
syn. Plumier., exclusa vero deseriptione stirpis in Herbario Cliffor- 
tiano (Mus. Brit.) asservatae; efr. Serjania nodosa Radlk. in Radlk. 
Serj. p. 341 et Hist.. gen. ibid. p. 15 —22 et p. 25—28, nec non 
infra obs. n. 1. 
'Cururu no. 2. Rand Hort. Chelsean. (1739) p. 65, inel. syn. Plum. Cf. Hist. gen. in Radlk. 
Serj. p-. 36 et 68. 

Paullinia Cururu (aut. exel. v. ad cale.) Linn. Spee. Pl. Ed. I (1753) p. 365, n. 3, partim, 
nempe quoad syn. Plumier., exel. vero ex parte syn. Hort. Cliff. n. 1, ut 
supra. 

Paullinia foliis ternis, foliolis ovatis, subdentatis, petiolis marginatis Burman, Jo., 
Plumier. Icon. Fasc. V (1757) p. 102, tab. 111, £. 2, exel. ex parte 
syn. Hort. Cliff. n. 1 et Linn. Sp. Pl. n. 3, ut supra. fr. Ser). 
nodosa Radlk. in Radlk. Serj. p. 341. 

Paullinia Cururu (ef. supra) Linn. Syst. Nat. Ed. X, II (1759) p. 1007 n. 3, partim, ut 

supra; certe quoad fig. eit.: „Plum. Ie. tab. 111, f. 2.* 
_ — Linn, Sp. Pl..Ed. II (1762) p. 524, n. 3, partim, ut supra in Ed. I et in 
Syst. Nat. Ed. X; certe quoad characterem „petiolis IBane DH e Burm. 
hue allatum. 
—  —  Crantz Institut. rei herb. II (1766) p. 436, n. 3, inel. syn. Plum. 
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Paullinia Cururu Linn. Syst. Nat. Ed. XII, IL (1767) p. 277, n. 3, partim; certe quoad 
eharaeterem „petiolis marginatis“; v. supra Sp. Pl. Ed. II. 

_ — Miller, Ph., Gardn. Diet. Ed. VIII (1768) n. 3; Ed. germ. sec. Ed. VII 
elab. III (1776) p. 446, n. 3, partim, nempe quoad syn. Plum. et eit.: 
„Linn. Sp. Pl. 365“ (sphalmate 345 in Ed. germ.) partim huc referend. 
ut supra. Specimen huc referendum, ab Houston verisimiliter lectum, 
a Millero ipso optime synonymis Plumier. et Burman. insignitum, exstat 
in Hb. Miller (resp. Banks)! Of. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 35. 

_- —  Jacquin Observ. III (1768) p. 11, tab. 61, f.4. Cf. Hist. gen. in Radlk. 
Serj. p. 82 ete. 

— _ Hill Hort. Kew. (1769) p. 449. Cf. Hist. spee. eult. in Radlk. Serj. p. 63. 

- — Linn. Mantiss. alt. (1771) p. 236, n. 3. (Sequitur hie ut et in libris suis 
serioribus Jacquinium Linnaeus.) 

— — Raeuschel Nomenel. Ed. I (1772) p. 100. (Nititur in Linn. Mant.) 

== — Linn. Syst. Veg. Ed. XIII (cur. Murray, 1774) p. 314, n. 3. 

— —  Houttuyn Natuurl. Historie Il, 4 (1775) p. 559, n. 4; Ed. germ. „Linne’s 
Pflanzensystem“ III (1778) p. 490, n. 4, exel. ex parte eit.: „Hort. 
Cliff. 151°, „L. Sp. Pl. 524“ et „Mill. Diet. n. 3“, ut supra. 

— —  Reichard Syst. Pl. II (1779) p. 217, n. 4, excl. ex parte cit.: „Hort. 
Cliff.“ (n. 1), „L. Sp. Pl. 524“ (n. 3) et „Mill. Diet. n. 3“, ut supra. 

— —  DBucehoz Hist. univ. du Regne veget. XIII (1780) p. 183, n. 4. (Sequitur 
Jacquinium.) 

— — Murray Syst. Veg. (Linn. 8. V. Ed. XIV, 1784) p. 380, n. 4. (Sequitur 
Jacquinium.) 

— —  Gmelin Syst. Nat. II (Linn. S. N. Ed. XIII, 1791) p. 641, n. 2. (Sequitur 
Jaegquinium.) 

— — Schumacher in Skrivter af Naturhistorie Selskabet III, 2 (1794, Dissert. 
lect. m. Oct. 1792) p. 121, tab. 10, f. 1 (fructus). „Herb. Banks“! 

— — Persoon Syst. Veg. (Linn. 8. V. Ed. XV, 1797) p. 406, n. 4. (Sequitur 
Jacquinium.) 

— —  Raeuschel Nomenel. Ed. III (1797) p. 114. 

— — Willden. Sp. Pl. II, 1 (1799) p. 460, n.'2, excl. ex parte cit.: „L. Hort. 
Cliff. p. 151“ (n. 1), „L. Sp. Pl. Ed. II, p. 524“ (n. 3), „Mill. Diet. 
n. 3*, „Houttuyn Linn. Pfl. Syst. III, p. 490“ (n. 4), ut supra. Herb. 
Willd. n. 7712, plag. 1, 2 et 3! 

_ — Du Mont de Courset le Botaniste eultivateur II (1802) p. 768, n. 3 (sphal- 
mate „P. eurata“); Ed. II, IV (1811) p. 549, n. 3. Cf. Hist. gen. 
et spec. eult. in Radlk. Serj. p. 35 et 63. 

— — Juss. in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 346, n. 1, excel. ex parte 
eit.: „L. Sp. Pl. Ed. I“ et „Willd. Sp. Pl.“ ut supra. „Caracter ex 
sieca“! (Herb. Juss. n. 11352; cf. supra sub Plum. Mess.) 

— —  Poiret in Lamarck Eneyel. V (1804) p. 96, n.1, excel. ex parte eit.: 
„L. Hort. Cliff. p. 151, n. 1, „L. Sp. Pl. Ed. II“, „Mill. Diet.“, „Willd. 
Sp. Pl.“, ut supra. „V. siee. in Hb. Juss.“! (Cf. anteced.) 

— —  Persoon Synops. I (1805) p. 442, n. 1, exel. ex parte eit.: Willd. Sp. 
Pl.“, ut supra. 

—_ — Dietrich, Fr. G., Gartenlexieon VI (1806) p. 710, n. 6. 

— — Smith in Rees Cyclopaed. XXVI (ca. 1814, ef. lit. gen.) n. 2. 

— —  Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597 (ubi delendum syn. fietieium: „Se- 
marillaria Cururu R. et P.“; cf. obs. n. 4) excel. ex parte eit.: 
„Willd. n. 2% et „Pers. n. 1°, ut supra. 
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Paullinia Cururu Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p. 89 (Ed. in 4° 
p- 115) n. 3, exel. ex parte eit.: „Willd. Sp. Pl. II,.p. 460°, ut supra; 
Vol. VII (1825) Distrib. geograph., Flora Venezuelae, p. 238 (Ed. in 
4°, p. 305)! 

—_ —  Kunth Synops. Pl. Aequinoet. Orb. Nov. III (1824) p. 156 n. 23, excl. 
exceludend. ut in anteced.; IV (1825) Distrib. geogr., Flora Venez., 
p- 304. 

— — De Cand. Prodr. I (1824) p. 604 n. 2, excl. ex parte cit.: „L. Sp. Ed. I, 
p- 365°, ut supra. 

— ..— . Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 248 n.1. 

— —  Poiret in Diet. Seiene. nat. XXXVIHI (ed. Levrault, 1825) p. 149. 

— — Desecourtilz Flore medie. des Antilles III (1827) p. 139, exel. ex parte 
eit.: „L. Sp. Pl. Ed. II, p. 524°, „Mill. Diet. n. 3*, „Hort. Cliff. 151°, 
„Willd. Sp. Pl. II, p. 460“; excel. tab. 181 et nom vulg. „Liane & 
secie“ et „Cururu-ape* (omnib. ad P. pinnat. referendis), nee non nom. 
„Kaka-Toddaly“ (ad Toddaleam asiat. referend.), „Espino do Ladrao* 
et probabiliter quoque illo „Liane ä empoisonner les flöches“ (forsan 
orto e confusione quadam cum Serjania polyphylla Radlk., de qua cf. 
obs. n. 8 in Radlk. Serj. p. 198, vel cum P. pinnata, quae cfda., 
praesert. obs. n. 6). Üf. infra nom. vulg., nee non obs. n. 3. 

— — Cambess. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

— —  Maycock Flora barbadens. (1830) p. 159. Quoad nom. vulg. „Bread and 
Cheese or Suking-Bottle, Hughes 139“ et „Supple Jack“ ef. infra. 

—_ —  Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159. „Cult. 1824.* Cf. Hist. spec. cult. 

in Radlk. Serj. p. 68. 

— — Don General Syst. I-(1831) p. 660 n. 2, exel. ex parte eit.: „L. Sp. Pl. 
Ed. I, p. 365°, ut supra. „Cult. 1824.* Cf. anteced. 

_ — Link Grundriss d. Kräuterkunde III (Handb. z. Erkenn. d. Gewächse II, 
1831) p. 221. "Cf. obs. n. 2. 

— —  Martius Reise in Brasilien III (1831) p. 1065, 1098; ef. obs. n. 3. 

— —  Spach Hist. nat. des Veget., Phanerog. III (1834) p. 47. 

_ — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 1. 

— — Heynhold Nomencel. bot. hortens. I (1840) p. 591. Cf. Hist. spec. eult. 
in Radlk. Serj. p. 63. 

— — . Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277, ubi delendum syn. fieticium : 

. „Semarillaria Cururu R. etP.“; cf. obs. n. 4. 

— —  Endlieher Enchiridion bot. (1841) p. 563. 

_ — :Duchesne Repertoire des Plantes utiles et des Pl. veneneuses du Globe, 
Nouv. Ed. (1846) p. 194. Cf. obs. n. 2. 

Eu —  Schomburgk, Rich.,. Reisen in Britisch-Guiana III (1848) p. 847. Quoad 
nom. vulg. „Supple Jack“ et „Sucking Bottle“ ut apud Maycock |. c. 
cf. obs: n. 3. (Speeimina nulla obvia; vix observata, solummodo, ut 
videtur, ex Maycock hue relata; ef. Radlk. Serj. Suppl., 1886, p. 97.) 

— —  Grisebach Novit. Flor. Panamens. in Bonplandia VI (1858) p. 3; „ins. 
Taboga pr. Panamam“, coll. Duchassaing! Cf. Radlk. Serj. Suppl. 
(1886) p. 132 n. 6. 

_ — _ Griesebach Flor. Brit. West Ind. Isl. (1859 —64) p. 125, obs. ad cale. 

_ —  Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., IV. Ser., 
XVIII (1862) p. 351, n. 2, e. syn. „P. riparia.Kunth“, excl. vero ex 
parte eit.: „DC. Prodr. I, 604°, ut supra. „Coll. Goudot“!, „Humb,. 
& Bonpl.“!, „Purdie“!, „Sutton Hayes n. 653 “! 

— — . Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 69 n. 7 etc. (v: indie.) c. synon. 
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Paullinia Cururu Villafranca les pl. utiles du Bresil, Extrait du Bull. d. Therap. medie. et 


ehirurg. 1879 p. 39, e. nom. vulg. „Cururu“, nisi hie potius Paull. 
pinnata intelligenda est; ef. hane, obs. n. 6. 

Caminhoa Catal. d. pl. toxiques du Bresil, traduit du Portugais par Rey, 
Extrait du Journal de Therapeutique (Paris 1880) p. 24. 

Hemsley in Godmann & Salvin Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879—81) p. 210, 
n. 4. „Sutton Hayes n. 95°!, „653°! 

Baillon in Diet. eneyel. d. Seiene. medie. XXI (1885) p. 651. Cf. obs. n. 2. 

Radlkofer in Serj. Suppl. (1886) p. 27 ete. (v. indie.). 

Radlkofer über fischvergiftende Pflanzen, Sitzungsber. d. k. bayer. Akad., 
1886, p. 403. 

Anales del Museo Nacional, Republica de Costa Rica, I (1888), Pars 2, 
p- 20 (secundum Biolog. Centr.-Amerie. enumerata e. indicat. „Panamä“). 

Greshoff de plant. ad pise. capiend. adhib., Mededeelingen uit s’Lands 
Plantentuin X (1893) p. 38. 


Paullinia riparia (aut. exel. v. ad cale.) Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V 


(1821) p. 90 (Ed. in 4% p. 116), n. £4!; Vol. VIL (1825) Distrib. 
geograph., Flora Novo-Granatens. p. 287 (Ed. in 4° p. 366). 

Kunth Synops. Pl. Aequinoct. Orb. Nov. III (1824) p. 158, n.4; IV 
(1825) Distrib. geogr., Flor. N.-Granat. p. 383. 

De Cand. Prodr. I (1824) p. 604, n. 4. 

Sprengel Syst. Veg. (1825) p. 248, n. 2. 

Cambessed. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

Don General Syst. I (1831) p. 660, n. 4. 

Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon XX VI (Neuer Nachtrag VI, 1837) p.431, n.1. 

Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 2. 

Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 

Bentham in Hooker Journ. Bot. & Kew Gard. Mise. IIT (1851) p. 193; 
„eoll. Spruce* ! 


? Paullinia quassiaefolia Linden Catal. n. 17 (1862) p. 8. „Introducta e Novo-Granata.* 
Semarillaria Cururu Ruiz & Pav. ex Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277, 556. 


Nomen fietieium, delendum. Cf. obs. n. 4. 


Nomen vulgare: ? Bread and Cheese s. 


? Sueking-Bottle Hughes Natural History of Barbados (1750) Book V, 
p- 139; huc referenda sec. Maycock ]. c., cf. obs. n. 3, nee non P. pinn. 
et P. subrotund.; eadem nomina refert Halliday, The West Indies (1837), 
Append. II, p. 391, nee non Schomburgk ]. e. (1848). " 

Paulinie ternde Poiret in Lam. Eneyel. V (1804) p. 96; Descourtilz ]. ce. 
(1827). 

Azucarito incolis Cumanae, Humboldt & Bonpl. in sched., Kunth |]. e. (1821); 

Endlicher Enchirid. bot. (1841) p. 563. 

?? Liane ä scie, 

?? Liane & empoisonner les flöches Descourtilz l. ec. (1827) et Duchesne, 
Repertoire des plantes utiles et des pl. veneneuses du globe (Nouv. Ed. 
1846) p. 194; cf. obs. n. 3. 

? Supple Jack Maycock l. ce. (1830); Halliday ]. c. (1837) p. 405; Schom- 
burgk |. e. (1848). Cfr. Serj. polyphylla R. in Radik. Serj. p. 185, 198 
et infra obs. n. 3, nee non P. jamaie. et P. barbadens. 

Timbö Martius Reise in Brasilien III (1831) p. 1065; Riedel in Taunay & R. 
Manual do agrieultor brasileiro (Rio de Jan. 1839) ex Guillemin Tableau 
synonymique des plantes les plus usitees dans l’economie et la medeeine 
domestique du Bresil, Ann. Seiene. nat., II. Ser., XII (1839) p. 220; 
ef. obs. n. 3 et Paull. pin., praesert. obs. n. 6. 


Abh.d. II. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. ° 18 


Nomen vulgare: Vejuco (s. Bejueco) mulato Gollmer in scheda (1853), cfr. P. fuscese. et 
obs. n. 3. 
—_ — Liana de sierra Grosourdy EI medico criollo III (1864) p. 349 (adjeetis 
nominibus a Kunth et Descourt. relatis). 
== — Cururu Villafranca Pl. utiles du Bresil (1879) p. 39, nisi hie potius Paull. 
. pinnata intelligenda est; ef. ibid. obs. n. 6. 
— Liane persil ineolis insulae Martinicae ex Duss in Hb. Krug et Urban (1890). 
Vix hue, nec ad Paull. pinnat.; efr. Serj. polyphylla in Radlk. Serj. p. 185 
et 198, nee non infra ohs. n. 3. 
Non Paullinia Cururu Linn. Sp. partim; v. supra sub Linn. et Spee. excl. 
u —_ — (sphalmate „Caruru“ in tab. 33) Vellozo (Arrabida) Flor. Flumin. I 
(1825) p. 160, n. 7; Icon. IV (1827) tab. 33; cfr. P. seminuda Radlk. 
Non Paullinia riparia Britton in Bull. Torr. Bot. Cl. XVI (1889) p. 190, coll. Rusby n. 626!, 
quae Paull. neglecta Radlk. 
Minime — — Radlk., v. Sect. VI, n. 67. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami juniores inaequaliter 6-costati vel subtrigoni, adultiores 
teretiusculi; corpus lignosum compositum e centrali majore et peripherieis 1—3, (saepissime 2) 
minoribus (haud raro usque ad medios ramos simplex); folia ternata; foliola elliptica vel 
elliptico-lanceolata, obtusa vel acuminata, subsessilia vel terminale basi abruptius attenuatum et 
quasi in petiolulum contractum, remote serrato-dentata, membranacea, viridia, nitida, glandulis 
mieroscopieis subsessilibus curvatis adspersa et in axillis nervorum subtus barbata, caeterum 
glabra, punetis pellueidis nullis vel raris perparvis subtusque reti subpellueido laxiore instructa, 
epidermide non mucigera (paginae inferioris — contra sectionis rationem — interdum non 
erystallophora); petiolus alatus, vix unguam subnudus idemque abbreviatus (in specimine a 
Haencke in. Mexico lecto); stipulae ovato-lanceolatae; thyrsi solitarii, interdum paniculatim 
congesti, laxe cincinniferi, racemiformes; cineinni breves, sessiles; flores minores, sat longe 
pedicellati, sepalis exterioribus (nervis validis siceitate prominulis) striato-costatis; fructus sec- 
tionis pyriformis vel clavatus (vel sterilis corniformis ut in P. pinnata), subtrigonus, glaber; 
semen e trigono ellipsoideum, arillo dorso et ventre profunde fisso ad duas tertias obtectum. 


In insulis antillanis frequens, in Mexico, Guatemala, Novo-Granata, Vene- 
zuela et Surinam, nee non in Brasiliae provineia Para: In Antillis: Plumier („fre- 
quenter apud insulam Sandominicanam perque ipsius varia loca hanc plantam observavi* Plum. 
Mss.); Surian 234! (Hb. Surian in Mus. Paris., et ex hoc translat. in Hb. Juss. n. 11352! 
S. Domingo, a. 1690, fruct.), n. 556! (Hb. Surian et ex hoe translat. in Hb. Juss. n. 11352! 
'sine flor. et fruct.); Houston? (loco non indieato, in Hb. Mill., resp. Banks!); Dr. W. Wright! 
(Barbadoes; Hb. Martius); Anderson! (Barbadoes; Hb. Mertens, nune Petrop.); Richard! 
(Antill.; Hb. Franquev.); West! (Hb. Puerari, nune DC.); Martfelt! (Barbadoes; Hb. Vahl); 
Crudy! (8. Lueia; Hb. Schreb., nune Monae.); Ple&e! („Martinique“, m. Apr. & Jun. 1820. 
fruet.); Sieber Flor. martinie. n. 126! (a. 1821; Hb. plurima); Belanger n. 38! („Martinique, 
Bois des Pitons de fort de France“, m. Maj. 1853, flor.; Hb. Webb, Franquev.); Hahn n. 137 
part.! (efr. P.pinn.; „Martinique“ m. Aug. 1870, fruct.; Hb. DC. ete.), n. 137 a! (in Hb. Bruxell.), 
n. 1118 (Hb. Boiss.); Duss n. 1485! („Martinique in litoralibus paludosis“ a. 1890; „Liane 
persil“ incol.; Hb. Krug & Urb.); Herb. Hort. Trinit. n. 2142! (Herb. Krug & Urb.); — in 
Mexieo: Nee (?)! („Nueva Espagna“ Hb. Pavon, nune Boiss.); Haencke (Hb. Prag.); — 
in Guatemala: Friedriehsthal n. 1632! (ex Hb. Vindobonensi eommunicat. e. Hb. DC.); 
— in Novo-Granata: Humboldt & Bonpland n. 1475! („prope Mompox, in ripa fluminis 
Magdalenae, m. Apr. 1801*, flor.; „P. riparia Kunth* Hb. Par., Berol., Willd. n. 7707); 
Purdie! (8. Martha, m. Maj. 1844, flor.; Hb. Benth., Hook., Par.); Goudot n. 2! („Nouvelle 
Grönade, La Mesa m. Jun. 1844, flor.); Duchassing! (Taboga, 1850; Hb. Griseb.); Sutton 
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Hayes n. 95! (Panama, m. Jun. 1861, fruet. jun.; Hb. Hook.), n. 653! (Taboga, m. Oct. 1862, 
fruct. [steril., ecorniform.]; Hb. Hook., Mart., Boiss., Vindob.); — in Venezuela: Humboldt 
& Bonpland n. 1183! (Cumana; „Azucarito“ incolar.; Hb. Ber., Willd. n..7712, plag. 1, 2,3); 
Otto n. 442! („Columbia, Mayquetea“, Hb. Vindob.; „La Guayra, m. Dec. 1835“, fruct., Hb. 
Ber.), n. 849! („Palmas de S. Mateo, Valle de Aragua, m. Jun. 1840°, flor, et fruct.; Hb. 
Ber.); Karsten! (Puerto Cabello; Hb. Vindob.); Funk n. 251!, 251 bis ! (Cumana, m. Aug. 
1843; flor.; Hb. Par., Deless.); Gollmer! (Caracas, prope Carabellera, m. Dec. 1853, flor.; 
m. Apr. fruct. jun.; Hb. Ber.); Fendler n. 162! (Venezuela, Tovar, a. 1854—55, Hb. Hook.; 
„a few miles South of La Guayra, 2000‘, Aug. 1855“, fruct., Hb, Griseb.), n. 1937! (Venez., 
Tovar, a. 1856—57, Hb. Hook.); Eggers n. 13520! (m. Aug. 1891, fruct.; Hb. Havn.); — 
in Surinam: Pl&e n. 79! (Maracaybo, a. 1825; Hb. Par.); — in Brasilia: Spruce n. 578 *! 
(prov. Parä, ad cataraetas fluminis Aripecuru, m. Dec. 1849; „P. riparia Kunth“ Benth. 1. e.; 
Hb. Benth.). 

Culta olim in Horto Chelseano? et Kewensi? (testibus Rand et Hill), ef. Hist. spee. 
eult. in Radlk. Serj. p. 63; a. 1877 cultam inveni in Horto Parisiensi. Huc verosimillime 
recensenda planta e Mauritio a. 1835 a Telfair e. Hook. comm., in Hb., Benth. servat., nec 
non Paullinia quassiaefolia Lind. („foliis juvenilibus trifoliolatis pulchre roseis; introducta e 
Novo-Granata“ Lind. 1. e.). 


Zusatz 1. Was die Geschichte dieser Art betrifft, so ist hier nur kurz daran zu er- 
innern, dass Linne in dem Bestreben, die von Plumier (1703) aufgestellten Arten in den 
bei Bearbeitung des Hortus Cliffortianus (1737) ihm vorliegenden Materialien wiederzufinden, 
die Plumier’sche Cururu scandens triphylla, die eigentliche Grundlage der Paullinia Cururu 
mit einem Exemplare der (1760) von Jacquin als Paullinia nodosa veröffentlichten Pflanze, 
d.i. mit Serjania nodosa Radlk. eonfundirt hat. Dieser Fehler zieht sich von da ab durch 
die späteren Schriften Linne’s und der auf ihm fussenden Autoren fort, ohne aber, obwohl die 
Beschreibung Linne’s im Hort. Cliff. auf einen solchen Fehler nicht undeutlich hinweist, von 
irgend einem Autor bisher erkannt worden zu sein. Der Grund hievon ist wohl hauptsächlich 
der, dass sowohl durch den von Linne (1753) gewählten Speciesnamen „Cururu“, als auch 
durch seine ausdrückliche Beziehung auf die von Burman (1757) edirte Plumier’sche Ab- 
bildung der Pflanze in der 10. Ausgabe seines Systema Naturae (1759) und in seinen späteren 
Schriften die Aufmerksamkeit gänzlich der Plumier’schen Pflanze zugelenkt worden war. 
Die oben angeführte Synonymie und Literatur, sowie die dort schon angezogenen Stellen meiner 
Monographie der hier in Mitleidenschaft gezogenen Gattung Serjania (Gattungsgeschichte p. 15 — 22, 
25—28 und Darstellung der Serjania nodosa p. 341 ff.), an welchen meine Aufstellung im 
Zusammenhange mit der Kritik der übrigen Linn@’schen Arten näher begründet ist, lassen es 
überflüssig erscheinen, hier Weiteres darüber zu sagen. 


Zusatz 2. Der Name „Cururu*, welchen Linne auf diese Species (1753) übertrug. 


nachdem er die Plumier’schen Gattungsnamen „Cururu* und „Serjania“ — den ersteren 
als barbarischen Namen, den letzteren als dem Andenken eines der Botanik nicht nahe genug 
stehenden Mannes gewidmet (s. Linne, Critica botanica, 1737, p. 52 u. 72) — eingezogen 


und unter Verschmelzung beider Gattungen durch Paullinia (1737) ersetzt hatte (vergl. die 
Gattungsgeschichte in d. Monogr. v. Serj., p. 13 u. 27), wäre wohl richtiger der Paullinia 
pinnata beizulegen gewesen, da ihn Plumier von dem bei Piso (1648) angeführten brasi- 
lianischen Namen dieser Pflanze „ Cururu-ape* entlehnt hatte („Cururu est nomen Americanum; 
G. Piso, lib. 4, cap. 83“ Plum. Nov. Gen., 1703, p. 34). Aus der Aehnlichkeit dieses Namens 
mit dem des Giftes Curar& darf demnach nicht allein schon, wie von Link („Gibt das Cururu- 
gift“ a. ob. a. O.), Duchesne und anderen Autoren (in Uebereinstimmung mit der Bemerkung 
von Baillon a. ob. a. ©.: „Man glaubte seiner Zeit, dass das Curare zum Theile daraus be- 
stehe“) geschehen zu sein scheint, ein Zusammenhang der Paulliniv Cururu mit dem Curar& 
und seinen Eigenschaften gefolgert werden, der mit einigem Anscheine von Recht vielleicht 
höchstens für Paull. pinnata in Anspruch genommen werden könnte. Weiteres hierüber mag 
bei Paull. pinnata (Zus. n. 6) seinen Platz finden. 
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Zusatz 3. Was die oben angeführten, der P. Cururu zugeschriebenen Vulgärnamen 
betrifft, so werden dieselben zum Theile — und mancher vielleicht mit mehr Recht als für 
P. Curwu — auch für andere Pflanzen angegeben. So — ausser dem Namen „Cururu“, von 
welchem eben in Zus. n. 2 die Rede war und welcher erst in neuester Zeit wieder und wohl 
ungenau, wie bei Linne, von Villafranca auf Paüll. Cururu bezogen wird — der Name 
Bread and Cheese, Liane ä scie, resp. & dents de scie und Liane & empoisonner 
les flöches, für P. pinnata; der Name Supple Jack für P. jamaicensis, (s. diese, Zus. 2), 
P. barbadensis’ und Serj. polyphylla (s. die Monographie von Serjania, p. 198, Zus. 8); Vejuco 
mulato für P. fuscescens (s. dort Zus. n. 6), und Timbö nicht nur für P. pinnata, P. elegans, 
P, spicata, P. carpopodea, P. trigonia und für verschiedene Arten von Serjania (s. dort das 
Register der Vulgärnamen), sondern auch für Pflanzen aus anderen Familien (s. P. pinn. Zus. 
n. 6). Es ist hiezu das bei den genannten Pflanzen und namentlich bei P. pinnata (in Zus, 
n. 6) Gesagte zu vergleichen. Liane persil kommt wohl eigentlich weder der P. OCururu, 
noch der P. pinnata (s. dort), noch der gleichfalls so von Duss genannten P. Vespertilio und 
P. microsepala (s. diese) oder der P. neuroptera (nach Hahn, s. dort) zu, sondern der Ser). 
polyphylla, namentlich den Formen mit höher zusammengesetzten Blättern (s. d. Monographie 
von Serjania, p. 185 u. 198, Zus. 8), und mag allenfalls auch, wie der englische Name „Wild 
parsley“ bei Sloane (Hist. Jam. I, 1707, p. 23), Hughes (Hist. of Barbad., 1750, 
p. 212) und Halliday (The West Indies, 1837, p. 407) auf Cardiospermum Halicacabum L. 
bezogen werden, für welches in Miller Gartenlexie., Nürnberg, 1769, I p. 540 auch die ent- 
sprechende Bezeichnung „Wilder Peterlein“ vorkommt und für dessen Var. microcanpum 
von Grisebach (Veg. d. Caraib., 1857, p. 187, Sep.-Abdr. p. 39) auch die Bezeichnung „Persil 
bätard“* erwähnt wird. 


Der erste dieser Namen deutet wohl auf den essbaren Samenmantel hin, den diese Art 
nach Hughes besitzt, ähnlich wie P. pinnata nach Rodschied und P. subrotunda nach Ruiz 
und Pavon. Es ist übrigens keineswegs ausgemacht, dass die Stelle von Hughes, zugleich 
mit dem weiteren Vulgärnamen Sucking-Bottle, wie das von Maycock und vermuthlich 
auf dessen Autorität hin von Halliday und Schomburgk geschehen, hieher zu beziehen ist 
und nicht vielmehr zu P. pinnata, da einerseits von den die Art kennzeichnenden gedreiten 
Blättern keine Erwähnung geschieht und andererseits die Pflanze (d. h. ihre Wurzel) als Wund- 
mittel bezeichnet wird, wie das nach Piso wohl häufig für P. pinnata, nirgends aber sonst für 
P. Cururu angegeben wird, und da endlich bei Rodschied neben der Essbarkeit des Samen- 
mantels auch der Name Bread and Cheese für P. pinnata erwähnt wird. Die Samen selbst 
(Descourtilz a. a. ©.) und nach Anderen (Martius, Reise III, 1831, p. 1065) die zer- 
quetschten Blätter und Zweige sollen zum Betäuben der Fische dienen, und der Saft zum Ver- 
giften der Pfeile (Descourt.).. Wie weit diese letzteren Angaben richtig sind, wie weit etwa 
auch sie aus einer durch den Beinamen Cururu veranlassten Verwechselung der Pflanze mit 
P. pinnata oder selbst mit Serj. polyphylla (bei Descourt.) sich ergeben haben, oder ob mehreren 
dieser Pflanzen die gleichen Eigenschaften und Namen zukommen, ist nach den vorhandenen 
Angaben kaum sicher festzustellen. Es wird davon bei P. pinnata (in Zus. n. 6) weiter die 
Rede sein. . 


Zusatz 4. Ueber den von Steudel (Ed. Iu. II) als Synonym zu P. Cururu ange- 
führten Namen „Semarillaria Cururu Ruiz & Pav.“, ist zu bemerken, dass er ebenso eine Er- 
findung Steudel’s ist, wie „Paullinia polyphylla Aublet* und „Serjania polyphylla Poiret“ 
(s. Monogr. v. Serj. p. 52, 53, 186), wahrscheinlich entstanden aus allzuflüchtiger Auffassung 
der Gattungsüberschrift „Semarillaria* mit beigefügtem -Gattungs-Synonym „Cururu“ in Ruiz 
und Pavon’s Prodromus. 


Zusatz 5. Von Exemplaren der P. pinnata mit verarmten, nur gedreiten Blättern, wie 
solche in seltenen Fällen an den oberen Zweigenden auftreten, lässt sich P. Cururu durch den 
gerippten Keleh unterscheiden, auf welchen schon Triana und Planchon aufmerksam gemacht 
haben; ferner durch das sehr spärliche Auftreten nur sehr kleiner durchsichtiger Punkte und 
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durch das hier mehr zusammenhängende Netzwerk von Milchsaftschläuchen an der Unterseite 
der Blättchen. 

Was weiter die Unterscheidung von sterilem Materiale der P. densiflora betrifft, so genügt 
es, an die dieser letzteren eigene papillöse Beschaffenheit der Epidermiszellen an der Oberseite 
der Blättehen zu erinnern. 


6. Paullinia pinnata Linn. emend. 


Cururu-ape Piso de medieina brasiliensi (in Piso et Marcgrav Historia natural. Brasiliae, 
1648) lib. IV, cap. 88, p. 114, e. icon.; ef. infra nom. vulg. et Hist. gen. 
in Radlk. Serj. p. 15, a ete. (v. indie.). 

— — Maregrav Hist. rerum naturalium Brasiliae (in Piso et Maregr. Hist. natural. 
Brasiliae, 1648) lib. I, cap. 11, p. 22. 

— — Piso Hist. natural. et medica Indiae oceident. (in Piso, Maregrav & Bontius de 
Intiae utriusque re naturali et medica, 1658) lib. IV, cap. 61, p. 250, e. icon. 

— —  Lib. Prine. (i. e. Collect. Icon. a Pisone e Bras. advecta et in Bibl. reg. Berolin. 
asservata) 283, ex Mart. Mat. med. Bras. infra eit. 

Leguminosa brasiliensis frucetu ovato, costa folii appendieibus aucta Rajus Hist. 
Plant. II (1688) lib. 23, seet. 4, cap. 13, p. 1347; cf. Hist. 
gen. in Radlk. Serj. p. 17, 20. 

Clematis pentaphylla, pediculis alatis, fructu racemoso tricocco et coceineo 
Plumier Description des plantes de l’Amerique (1693) p. 76, 
tab. 91 (non tab. 76, uti Schum. 1. infra c. refert; ramus 
florib. fructibusque ornatus et fructus analysis) ce. syn. „Cururu- 
ape Pis. et Maregr.“; cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 16, e, 
34 ete. (v. indie.). 

Cururu scandens pentaphylla pediculis alatis Plumier Mss. in Biblioth. Mus. Paris. 

serv. Vol. H, tab. 139 (e. analysi floris et fruetus in 
Plum. Nov. Gen. tab. 35 reddita)! (Vidi speeimen fructif. 
in Hb. Surian „n. 227“ et ex hoc translat. in Hb. Juss. 
n. 11353, B.) Cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 16, e 
et 34 ete. (v. indie.) et in Serj. Suppl. p. 48, nee non 
infra obs. n. 4. 
Cururu scandens le Plumier Nov. Gen. (1703) p. 34, atque tab. 35. Of. loc. anteced. 
—_ — Miller, Ph., Gardn. Diet. Ed. abbrev. (1741) Suppl.; Ed. 
germ. sec. Ed. V elab. I (1750) p. 255 n. 2; Ed. VI 
(1752) n. 2! Cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. = 34, 35 
et Hist. spec. eult. ibid. p. 63, nec non infra obs. n. 4. 
_ — = Barrere Essai sur l’Hist. nat. de la France equinoxiale 
(1741, reimpr. 1749) p. 45, ce. syn. perperam ad alte- 
ram „Cururu* („C. scand. enneaphyll. ete. Plum.*) ad- 
jeetis: „Cururu-apePiso, Liane a empoisonner les flöches“, 
cf. infra nom. vulg. et obs. n. 6. 

Paullinia foliis pennatis, foliolis saepius quinis ineisis, petiolis communibus 
membranaceis Linn. Hort. Cliffort. (1737) p. 152, n. 3, 
partim, nempe quoad syn. Pis., Maregr., Raj. et Plum., 
exel. vero syn. „Pisum cordatum, non vesicarium Sloane 
Cat. Pl. Jam. 111* (efr. P. jamaic. et barbad.) et ex parte 
patriae indicatione („Jamaica* seil., cf. obs. n. 1), nee non 
deseriptione seecundum speeimen Serjaniae curassav. Radlk. 
(quae efda.) ex Horto Cliff. proveniens et in Herb. Cliff. 
(Mus. Brit.) asservatum conflata. Cf. Hist. gen. in Radlk. 
Serj. p. 15—22, 25—28 et infra obs. n. 1. 
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Paullinia n. 1 van Royen Flor. Leydens. Prodr. (1740) p. 464!, partim, nempe quoad syn. 
Plum., exel. vero ex parte eit.: „Linn. Hort. Cliff. 152* (n. 3) ut supra. 
(Vidi speecimen verosimillime ex horto Leyd. proveniens in Hb. v. Royen, 
nune Lugd.-Batav.) Cf. Radlk. Serj. p. 312 et infra obs. n. 7. 
2? 0 — —  Wachendorff Hort. Ultrajeet. Index (1747) p. 71, quoad eit.: „Hort. Cliff.“ (n. 3) 
ex parte huc referenda, ut supra. (Speeimen non vidi.) Of. Radlk. Serj. p. 312. 
Paullinia pinnata (aut. exel. v. ad cale.) Linn. Spec. Pl. Ed. I (1753) p. 366, n. 7, par- 
tim, nempe exel. syn. Sloan. (efr. P. jamaie, et barbad.) et ex parte 
eit.: „Hort. Cliff. p. 152“ (n. 3), ut supra.. (Non Linn. Herb., quae 
Weinmannia hirta Sw.; cf. infra 'aut. et spee. excel. et obs. n. 2.) 
Paulliniae altera species a Plumierio observata, pentaphylla Burman, Jo., in Plumier 
Icon. Fase. V (1757) p. 102 in obs. (sine icone) inel. syn.: „Clematis 
pentaphylla ete. Plum.*, exel. vero ex parte eit.: „L. Sp. Pl. p. 366, 
n. 7“, ut supra. Huc et referenda est, nisi ad P. Cururu. analysis 
floris et fructus in tab. 111 perperam figurae 1 (P. Plumierii Tr. & Pl. 
repraesentanti) a Burm. adjeeta. Cf. obs. n. 1 ad P. Plumierii. 
Paullinia pinnata (ef. supra) Linn. Syst. Nat. Ed. X, II (1759) p. 1007, n. 7, partim, quia 
eodem modo interpretanda est ac supra in Linn. Sp. Ed.I. 
— — Linn. Sp. Pl. Ed. II (1762) p. 525, n. 7, partim, ut supra in Ed. I. 
— — Crantz Institut. rei herb. II (1766) p. 436, n. 7, inel. syn.: „Clematis 
pentaph. ete. Plum.* 
— — Linn. Syst. Nat. Ed. XI, II (1767) p. 277, n. 7. partim, ut supra in Ed. X. 
En — Miller, Ph., Gardn. Diet. Ed. VIII (1768) n. 5; Ed. germ. sec. Ed. VIII 
elab. III (1776) p. 446, n. 5, partim, nempe excel. ex parte eit.: 
„Linn. Hort. Cliff. 152° (n. 3), ut supra. Specimen a Jussieu (ex 
Hb. Surian?) anno 1727 commüunicatum, ab Houstonio et Millero op- 
time huc relatum exstat in Hb. Banks! Cf. Hist. gen. in Radlk. 
Serj. p. (22. 34) 35, nee non infra obs. n. 4. 
— _ Jacquin Observ. III (1768) p. 11, tab. 62, £. 12! (Hb. Banks.) Cf. Hist. 
gen. in Radlk. Serj. p. 33 (ubi sphalmate fig. 10, loco f. 12 legitur). 
— — Linn. Mantiss. alt. (1771) p. 236, n. 7. (Sequitur hie ut et in libris suis 
serioribus Jaequinium Linnaeus.) 
— — Raeuschel Nomenel. Ed. I (1772) p. 100. (Nititur in Linn. Mant.) 
— — Linn. Syst. Veg. Ed. XIII (cur. Murray, 1774) p. 314, n. 7. 
— —_ Houttuyn Natuurl. Historie II, 4 (1775) p. 563, n. 12; Ed. germ. „Linne’s 
Pflanzensystem“ III (1778) p. 492, n. 12, exel. syn. Sloan. et ex parte 
eit.: „Lin. Sp. Pl. 525“ (n. 7), „Hort. Qliff. 152“ (n. 3), „Royen 
Fl. Leyd. 464“ (n. 1) et „Mill. Diet. n. 5“; ef. supra Lin. Hort. Cliff. ete. 
— _ Aublet Pl. Guian. I (1775) p. 354, n. 2, exel. syn. Sloan. (ef. supra 
Linn. Hort. Cliff.) et ex parte eit.: „Linn, Sp. 525“ (n. 7), ut supra. 
Cf. infra nom. vulg. Coll. Aublet, Herb. Banks! 
— — Hahn in Schilling de Lepra Commentationes, recens. Hahn (1778) p. 199, 
annot., inel. syn. „Clematis. pentaph. ete, Plum.“ et „Cururu scand. 
pentaph. Plum.“ Cf. obs. n. 5. 
— — Reichard Syst. Pl. II (1779) p. 219, n. 12, excel. syn. Sloan. et ex parte 
eit.: „Hort. Cliff. 152* (n. 3), „Royen Fl. Leyd. 464° (n. 1) et 
„Mill. Diet. n. 5*; ef. supra Linn. Hort. Cliff. ete. 
— _ .Buchoz Hist. univ. du Regne veget. XIII (1780) p. 183, n. 12. (Se- 
quitur Jacquinium.) 
—_ — Murray Syst. Veg. (Linn. 8. V. Ed. XIV, 1784) p. 380, n. 13. (Sequitur 
Jacguinium.) 
= — Linn. Amoenit. acad. VIII (1785) p. 255, n. 42 (Jac. Alm Plant. surinam., 
Jun. 1775). 
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pinnata Gaertner de Fruct. et Sem. Pl. I (1788) p. 382, tab. 79, f. 3, im, 


correclis corrigend.; cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 37, nec non 
infra obs. n. 8. 

Gmelin Syst. Nat. II (Linn. 8. N. Ed. XIII, 1791) p. 642, n. 15. 

Richard, Cl., Catal. Plant. a Le Blond e Cayenna missarum, in Actes 
de la Soe. d’Hist. nat. de Paris I (1792) p. 108! 

Lamarck Illustr. Gen. II (1793) p. 447, tab. 318, £.5 (non f. 2, uti 
Persoon 1. infra ce. refert); ef. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 37 et 
obs. ibid. p. 176, 177, nee non infra obs. n. 8. 

Dryander on Gmelin’s Syst. Nat., in Transaet. Linn. Soc. II (1794, read 
1792) p- 235, e. syn. Tondin Gmelin Syst. p. 635; efr. infra Tondin 
surinamensium et obs. n. 5. 

Schumacher in Skrivter af Naturhistorie Selskabet III, 2 (1794, Dissert. 
lect. m. Oct. 1792) p. 121, n. 2, tab. IX f. 1, a—n (analysis floris 
et fruetus) et tab. 10, f. 2 (fruetus). „Herb. Banks“! 

Rodschied Bemerkungen über d. Colonie Essequebo (1796) p. 78, n. 96; 
ef. infra nom, vulg. 

Persoon Syst. Veg. (Linn. 8. V. Ed. XV, 1797) p. 406, n. 13. 

Raeuschel Nomenel. Ed. III (1797) p. 114. 

Willden. Sp. Pl. IL, 1 (1799) p. 462, n.10, exel. syn. Sloan. et ex 
parte ceit.: „Hort. Cliff. 152“ (n. 3), „Royen Fl. Leyd. 464° (n. 1), 
„Mill. Diet. n. 5° et „Houttuyn Linn. Pfl. Syst. III (non VI, uti Willd. 
refert) p. 492*; ef. supra Linn. Hort. Cliff. ete. Hb. Willd. n. 7719, 
plagula 1& 3! 

Du Mont de Courset le Botaniste cultivateur II (1802) p. 768, n.4; 
Ed.II, IV (1811) p. 549 n.4. Cf. Hist. spee. eult. in Radlk. Serj. p. 63. 

Jussieu, A. L., Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 347, n. 2, excel. ex 
parte eit.: „Linn. Sp. Ed. I, p. 366° (n. 7) et „Willd. II, 462“ (n. 10), 
ut supra. „Caracter ex sicca“. Hb. Juss. n. 11353 et 11353 A, 
B, €, D! Cf. obs. n. 4. 

Poiret in Lamarck Eneyel. V (1804) p. 98, n. 9, exel. syn. Sloan. et ex 
parte eit.: „Linn. Sp. Ed. II, p. 525“ (n. 7), „Hort. Cliff. 152“ (n. 3), 
„Royen Fl. Leyd. 464° (n. 1), „Mill. Diet. n. 5°, „Willd. Sp. Pl. II, 
p-. 462“ (n. 10); ef. supra Linn. Hort. Cliff. ete.; — Suppl. IV (1816) 
p- 333: „Ill. Gen. tab. 318, f. 5.“ 

Desfontaines Tableau de l’Ecole de Botanique ete. (Paris 1804) p. 135! 
Cf. Hist. spee. eult. in Radlk. Serj. p. 63 et infra obs. n. 7. 

Persoon Synops. I (1805) p. 442, n. 2. Hb. Persoon, nunc. Lugd.-Bat.! 

Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon VI (1806) p. 711, n. 10. 

Aiton Hort. Kew. Ed. II, II (1811) p. 423, n. 4, exel. ex parte eit.: 
„Willd. Sp. Pl. II, p. 462* (n. 10), ut supra. „Cult. 1752 by Ph. 
Miller“. Of. Hist. spec. eult. in Radik. Serj. p. 63. 

Gmelin, C. C., Hortus Magni Dueis Badensis Carlsruhanus (1811) p. 197. 
Cf. Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 63. 

Lunan Hort. Jamaie. II (1814) p. 216, n. 2, solummodo quoad diagnosin 
ex Linn. Mant., resp. Jacg. Obs., exscript. et quoad obs. de viribus 
e Pis. (ut in Sloane Hist. Jam.) huc allat., reliquis vero, quae omnia 
ex Sloane Hist. Jam. exseripta sunt, exelusis; cefr. P. jamaie. et barbad. 

Smith in Rees Cyclopaed. XXVI (ca. 1814, ef. lit. gen.) n. 13, ec. obs. 
de excel. stirpe Herb. Linne, resp. P. Browne, ad genus „Weinmannia* 
(ef. loc. exclus. ad cale. Lit. et obs. n. 2) reete, minus recte ad W. 
pinnat. L. recensita, excel. ex parte eit.: „Willd. Sp. Pl. n. 10* ut 
supra. Hb. Smith! 
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Paullinia pinnata Desfontaines Tableau de l’Ecole de Botanique ete., Ed. II (Paris 1815) 


p- 158! Cf. supra Ed. I (1804). 

Cels Catalogue des arbres ete. eultives dans l’&tablissement de F. Cels 
ä Paris (1817), p. 27; id. 1828, p. 40; id. 1830, p. 42. Cf£. Hist. 
spec. eult. in Radlk. Serj. p. 63. 

Meyer, G., Primitiae Flor. Essequeboöns. (1818) p. 159, n. 1!, exel. ex 
parte eit.: „Willd. Sp. Pl. II, p. 462“, ut supra. 

Zeyher Verzeichniss d. sämmtl. Gewächse, in d. grossh. bad. Garten zu 
Schwezingen (1818), p. 132. Cf. Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 63. 

Sweet Hort. suburb. Londin. (1818) p. 88. „Cult. 1752“. Cf. Hist. spec. 
eult. in Radlk. Serj. p. 63. 

Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597, exel. ex parte eit.: »„ Willd. n.ct0%, 
ut supra. 

Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p. 91 (Ed. in 4° 
p- 117) n. 6, exel. ex parte eit.: „Willd. Sp. Pl. II, p. 462“ (n. 10), 
ut supra; „Mexico“!; Vol. VII (1825) Distrib. geograph., Flora 
Mexie., p. 362 (Ed. in 4° p. 460). 

Kunth Synops. Pl. Aequinoet. Orb. Nov. III (1824) p. 158, n. 6, excl. 
exeludend. ut in anteced.; IV (1825) Distrib. geogr., Flor. Mexic., p. 501. 

De Cand. Prodr. I (1824) p. 604, n. 5, exel. ex parte eit.: „Linn. Sp. 
Ed. I, p. 366* (mn. 7), ut supra. Hb. Prodromi! (coll. Perrottet, 
Beauvois etc.). 

Spreng. Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 16, exel. syn. „P. macrophylla 
Kunth“, quae cfda. Hb. Sprengel! 


-Poiret in Diet. Seiene. nat. XXXVIII (ed. Levrault, 1825) p. 151. 


Hartweg Hort. Carlsruhan. (1825) p. 204. Of. Hist. spec. cult. in Radlk. 
Serj.. p. 63. 

Descourtilz (1827); ef. infra „Paullinie ailee“. 

Martius Reise in Brasilien II (1828) p. 543, n. 4; III (1831) p. 1065, 
1098; ef. infra „Timbö“, et obs. n. 6. Coll. Mart. in Hb. Monae.! 

Schrank & Martius Hort. reg. Monacens. (1829) p. 161. Cf. Hist. spec. 
eult. in.Radlk. Serj. p. 63. 

Desfontaines Catal. Plant. Hort. reg. Paris. Ed. III (1829) p. 230! C£. 
supra Ed. I (Tableau ete. 1804). 

Cambessed. in Me&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23 

Sweet Hort. Britann. (1830) p. 84. „Cult. 1752“. Cf. Hist. spec. eult. 
in Radlk. Serj. p. 63. 

Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159. „Cult. 1752“. Cf. Hist. spec. 
eult. in Radlk. Serj. p. 63. 

Don General Syst. I (1831) p. 660, n. 7, excl. ex parte cit.: „Linn. Sp. 
Pl. Ed. I, p. 366“ (n. 7), ut supra. „Cult. 1752“. Of. Hist, spec. 
eult. in Radlik. Serj. p. 63. 

Spach Hist. nat. des Veg6t., Phanerog. III (1834) p. 49. 

Dietrich, Fr. G., Gartenlex. XXVI (s. Neuer Nachtrag VI, 1837) p. 435, 
exel. syn. „P. macrophylla Kunth“, quae cefda. 

Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 16, excel. syn. „P. ma- 
erophylla Kunth“, quae cfda. 


‘ Heynhold Nomenel. bot. hortens. I (1840) p- 591. Cf. Hist. spec. cult. 


in Radlk. Serj. p. 63. 


Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278, exeludend. obs.: „Cfr. P. ma- 
erophylla Kunth*. 

Endlicher Enchiridion bot. (1841) p. 563. j 

Martius Syst. Mat. med. Brasiliens. (1843) p.73; ef. infra nom. n. vulg. et obs. n.6. 
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Paullinia pinnata Donn Hort. Cantabrig. Ed. XIII (1845) p. 265. „Cult. 1752.“ Of. Hist. 


spec. cult. in Radlk. Serj. p. 63. 

Duchesne Repertoire des Plantes utiles et des Pl. veneneuses du Globe, 
Nouv. Ed. (1846) p. 194. Of. obs. n. 6. 

Treviranus „über anomalische Holzbildung bei Dicotyledonen“ in Mohl 
& Schlechtend. Bot. Zeitung V (1847) No. 23, p. 393; translat. ab 
Henfrey in Ann. & Magaz. Nat. Hist., II. Ser., I (1848) p. 127, 128; 
eitat. ab Oliver „On the stem of Dieotyledons“ in Nat. Hist. Review II, 
No. VII (July 1862) p. 307 (seorsum impr. p. 10). 

Hooker, W., Niger Flora (1849) p. 247, n. 1, inel. syn.: „P. senegalens. 
Juss., uvata Schum. & Thonn., africana Don.“ „Coll. Sieber!, Christ. 
Smith!, Vogel!, Don, ete.* 

Bentham in Hook. Journ. Bot. & Kew. Gard. Mise. III (1851) p. 193, 
inel. syn. „P. diversiflora Miqu. et Hostmanni Steud.“ „Coll. Spruce, 
Rio Aripecurü*. 

Oliveira, Henrique Velloso de, Syst. de Mat. med. vegetal Brasileira (Rio 
de Jan. 1854) p. 144; cf. infra nom. vulg. 

Grisebach Flor. Brit. West Ind. Isl. (1859 — 64) p. 124, n. 13, inel. 
syn.: „P. diversiflora (sphalmate „diversifolia“) Mig., nitida Steud., 
Hostmanni Steud.* „Coll. Finlay!, Anderson, Crüger“. 

Grisebach Plant. Wright. in Mem. Amer. Acad., N. Ser., VIII (Decemb. 
1860) p. 168; „coll. n. 104!) TI7T!* 

Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Sciene. nat., IV. Ser., 
(1862) p. 350, n. 1, inel. syn.: „P. Hostmanni Steud., nitida Steud., 
diversiflora (sphalmate „diversifolia“) Miqu., senegalens. Juss., 
uvata (sphalmate „ovata“) „Thonn. et Schum.“, exel. vero ex parte 
eit.: „DC. Prodr. I, 604“ (n. 5), ut supra. „Coll. Fendler n. 455! 
(Panama)“. 

Grisebach Catal. Pl. Cubens. (1866) p. 45, n. 9; „coll. Wrightn.104!, 1171!“ 

Baker in Oliver Flora trop. Africa I (1868) p. 419, n. 1, inel. syn.: P. 
senegalens. Juss., uyata Schum. et Thonn., africana Don., exel. vero 
ex parte, eit.: „DC. Prodr. I, 604“ (n. 5), ut supra. „Coll. Sieber!, 
Heudelot!, Skues, Vogel!, Barter, Don, Meller, Kirk“. 

Martius in Flor. Brasil. VI, 1 (Fase. XLV, 1868) p. 300; ef. infra nom. 
vulg. Cururu-ape. 

Sauvalle et Wright Flora Cubana (1873) p. 24 n. 427. 

Baillon Hist. d. Pl. V (1874) p. 389 (de usu). 

Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 68 n. 1 ete. (v. indie.), c. synon. 

Hemsley in Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879—81), p. 210 n. 6. „Coll. 
Humb. & Bonpl.!, Fendler n. 455!“ 

Villafranca P]. utiles du Bresil, Extrait du Bull. de Therap. medic. et 
chirurg. (1879) p. 37, 40. 

Caminhoa Catal. d. pl. toxiques du Bresil, traduit du Portougais par Rey, 
Extrait du Journal de Therapeutique (Paris 1880) p. 24. Refertur 
in Jahresb. d. Pharmakogn. XL, 1880, p. 34. 

Bello Flor. Portorie. in Anal. Hist. Nat. (Madrid 1881) p. 246, n. 110. 

Hoffmann, Otto, Sertum plantar. madagascar. a el. J. M. Hildebrandt 
lectar. (aus der Festschrift zur Feier des 200-jährigen Bestehens des 
Friedrich Werder’schen Gymnasiums, Berlin 1881) p. 13; coll.n. 3300!, 
8300 a!, 3302 ce (Nossi-be). 

Hoffmann, Otto, Plantae Mechowianae, in Linnaea XLIII, 2 (1881) p. 124; 
coll. n. 14. 


Abh.d. 11. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 19 
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Paullinia pinnata Sagot Catal. des Pl. de la Guyane france. in Ann. Seiene. nat., IV. Ser., 
XII (1882) p. 190! 
ei ne Baillon in Diet. eneyel. d. Sciene. medie. XXI (1885) p. 652 c. syn. 
P. afrie. Don, uvata Schum. & Th., senegalens. Juss. (Sequitur p. 654 
obs. de usu, autore E. Labbee; ef. obs. n. 6.) 
— — Radlkofer Serj. Suppl. (1886) p. 21 ete. (v. indie.). 
— —_ Radlkofer über fischvergiftende Pflanzen, Sitzungsber. d. k. bayer. Akad. 
(1886) p. 408. 
— — Anales del Museo Nacional, Republica de Costa Riea, I (1888), Pars 2, 
p. 20 (seeundum Biolog. Centr.-Amerie. enumerata ce. indieat. „Mejico 
y Panamäf). 
9) — — Britton Enum. Plant. a Rusby colleet., Bull. Torr. Bot. Cl. XVI, 1889, 
p- 190; coll. n. 519, 520 (Brasil.); 522 (Boliv.)? Speeimina non vidi. 
_ = Morong & Britton, Enum. Plant. a Morong in Paraguay 1888—90 collect., 
Ann. New-York Acad. VII (1893) p. 74; coll. n. 373, 892 (mihi 
non visa). 
— — Greshoff de plant. ad pise. capiend. adhib., Mededeelingen uit s’Lands 
Plantentuin X (1893) p. 38. 
— —_ Schenck Beiträge zur Anat. d. Lian. (1893) p. 108, tab. V, fig. 57! 
— — Engler Veg. v. Usambara (1894) p. 49, 53. 
er — Engler Pflanzenwelt Ost-Africas, A (Pflanzenverbreitung) p. 70, 86, 89, 
115 (1895). 
— _ Taubert in Engler Pflanzenwelt Ost-Africas, C (Pflanzenverzeichniss) 
p-. 249 (1895). 
Corindum spec. Adanson Familles des Plantes II (1763) p. 387; ef. obs. n. 6. 
Coccoloba spec.? Schilling de Lepra Commentationes, recens. Hahn (1778) p. 199; ef. obs. n. 5. 
Tondin surinamensium Vitman Summa Plant. II (1789) p. 447, n. 1 („T. surin. Schilling 
de Lepra tab. 1*), e. syn. „Clematis 5-phylla* Plum. Amer. 
tab. 91. Cf£. infra nom. vulg. et obs. n. 5. 

== — Gmelin, Jo. Fr., Syst. Nat. II. (Linn. 8. N. Ed. XIII, 1791) p. 635, 
n.1 („T. surinamensium Schilling de Lepra t. 1“; „T. surina- 
mense“ Gmelin- in indice p. 1637.) Cf. Radik. Serj. p. 14, 15, 
nee non infra obs. n. 5. 

— Steudel Nomenelat. Ed. II, II (1841) p. 691 (,„T. surin. Schilling“), 
e. syn. „Clematis pentaphylla Plum. tab. 91“ (sphalmate quin- 
quephylla). 

Paullinia tomentosa (non Jaeg. ete.) Jussieu Herb. n. 11359, coll. Ledru, Porto-Rico, ed. 
Poiret in Lam. Eneyel. V (1804) p. 98 sub n. 7 (P. toment.)! 
Of. obs. n. 3. 
— _ Jussieu, A.L., in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 347, n. 7, ex 
parte; ef. 1. anteced: et ‚obs. n. 3. 
E= -- Poiret in Lamarck Eneyel. V (1804) p. 98, n. 7, ex parte; cf. anteced. 
et obs. n. 3. i 
_ —_ Poiret in Diet. Seiene. nat. XXXVIII (ed, Levrault, 1825) p. 150, ex 
parte; cf. anteced. et obs. n. 8. 
Paullinia senegalensis Jussieu, A. L., in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV. (1804) p. 348 (non 
448, uti Poiret in Lam. Eneyel. refert.), n. 8. „In Senegal ab 
Adansonio leeta“! (Hb. Juss. n. 11354 „Adanson n. 51 A“.) 
Cf. Radlk. Serj. (v. indie.) et infra obs. n. 4. 
= — : Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 13. 
_ — Poiret in Lamarck Eneyel. Suppl. IV (1816) p. 333, n. 24. 
u = Dietrich, Fr. G., Gartenlexieon, Nachtrag V (1819) p. 647, n. 5. 
— — Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 
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Paullinia senegalensis De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 15. 
— — Poiret in Diet. Seiene. nat. XXXVIII (ed. Levrault, 1825) p. 152. 
_ — Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 22. 
— — Richard, A.. in Diet. elass. d’Hist. nat. XIII (m. Jan. 1828) p. 112. 
— — Cambessed. in M&em. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
_ _- Guillemin, Perrottet et A. Richard Flor. Senegamb. Tentam. I 
(1830—33) p. 116, inel. syn.: „P. uvata Schum “! 
— — Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159. „Cult. 1822“. Cf. Hist. 
spec. cult. in Radlk. Serj. p. 63, 64. 
_ — Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 25. „Cult. 1822“. Cf. Hist. 
spec. cult. in Radlk. Serj. p. 64. 
= == Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 22. 
_- — Heynhold Nomenclat. bot. hortens. I (1840) p. 591. Cf. Hist. spee. 
eult. in Radlk. Serj. p. 64. 
— _- Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 
2 — Schweinfurth Beitrag zur Flora Aethiopiens (1867) p. 42, n. 238; 
coll. Cienkowsky! 
Paullinia spec. „pinnatae similis* Brown, Rob., Narrative of an Expedition to explore the 
river Congo (1818) Appendix; vermischte Schriften übersetzt v. Nees 
v. Esenbeck I (1825) p. 188. „Coll. Smith (Congo)!, Brass (Cap Coast), 
Park (Gambia).“ Cf. obs. n. 1. 
_ — Hemsley in Salvin & Godm. Biol. Centr.-Amer., Bot. I (1879—91) p. 210 
n. 12. „Hahn, Mexico merid.“! 
Paullinia uyata Schum. et Thonning Beskriv. af guineisk. Plant. in kgl. Danske Vidensk. 
Selsk. Afhandl. III (1828) p. 215! °Cf. Radlk. Serj. (v. indie.). 
-_ — Walpers Repert. I (1842) p. 413. 
— — Guillemin in Ferussae Bulletin des Science. nat. et de Geologie XXIII (Oet. 
1830) p. 86. 
Paullinia afrieana Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 16. „Sierra Leone“. Cf. Radlk. 
Serj. (v. indie.) 
_ == Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 33. 
- — („R. Br.“ sphalmate) Duchesne Repertoire des Plantes utiles et des Pl. 
veneneuses du Globe, Nouv. Ed. (1846) p. 194. Cf. obs. n. 6. 
Serjania spec. Martius Hb. Flor. Bras. Pars III (Catalogus autographicus, 1842) n. 1244! 
Of. Radlk. Serj. Suppl. (1886) p. 162. 
Paullinia diversiflora Miquel Animadvers. in Herb. Surinam. a Focke colleet. (Nov. 1842) 
in Hoeven & Friese Tijdschrift voor natuurl. Gesch. X (1843) 
p- 87, n. 25. (Seorsum. impr. p. 13.)! Cf. Radlk. Serj. Monogr. 
(1875) p. 53, 68 et Serj. Suppl. (1886) p. 98. 
— — Walpers Repert. II (1843) p. 814, n. 8. 
= En Miquel Symbol. ad Flor. Surinam. in Linnaea XVIII (1844) p. 362, 
n. 2, inel. syn. „P. nitida Steud.*, „P. Hostmanni Steud.“ 
— — Walpers Repert. V (1845—46) p. 361, n. 7. 
g_ — Schomburgk, Rich., Reisen in Brit. Guiana III (1848) p. 1004 e. syn. 
„P. nitida Steud., P. Hostmanni Steud.“ Of. Radlik. Serj. Suppl. 
(1886) p: 98. 
Paullinia nitida (non alior.) Steudel in Flora s. Regensb. bot. Zeitung XXVI, 2 (1843) 
p- 756; coll. Hostmann & Kappler n. 1211! Cf. Radlk. Serj. et Ser]. 
Suppl. (v. indie.). 
Paullinia Hostmanni Steudel in Flora s. Regensb. bot. Zeitung XXVII, 2 (1844) p. 725; 
eoll. Hostmann & Kappler n. 1211! Of. Radik. Serj. et Serj. Suppl. 
(v. indie.). ; 
19* 
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? Paullinia alata (non Don) Naegeli Diekenwachsthum ete. bei den Sapindaceen (1864) p. 56, 
t. 7, f£ 1—8. „Hort. Paris.“ . Cf. Hist. spec. cult. in Radlk. Serj. p. 63, 
Serj. Suppl. p. 29, 122 et infra obs. n. 7. 
Paullinia Po. dagampe Klotzsch ed. Rich. Schomburgk, Reisen in Britisch-Guiana III (1848) 
p- 1180. Coll. Schomb. n. 30! Cf£. Radlk. Serj. Suppl. (1886) 
p. 100, 101, 102 et infra obs. n. 1. 

Paullinia angusta N. E. Brown in Kerr, J. Graham, Bot. Pileomayo Exped., Transact. and 
Proceed. Bot. Soe. Edinb. XX, 1 (1894) p. 49; coll. Balansa n. 2479! 
ete., cf. infra specim. enumer. et obs. n. 1. 

—_ — Moore, Spencer Le March., Phan. Bot. Matto Grosso Exped. 1891—92, 
Transact. Linn. Soe., II. Ser., IV, 3 (Dee. 1895) p. 340; coll. n. 1063. 
Nomen vulgare: Cururu-ape (s. Cururu Ape) Brasiliensibus ex Piso et Maregrav 1]. ce.; 
efr. supra Lit. et Martius Mat. med. l. ce. (1843), Oliveira l. ec. (1854), 
Martius über Pflanzennamen in der Tupi-Sprache, in Gelehrte Anzeigen 
der kgl. bayer. Akademie (1858) p. 31 et in Glossar. (1867) p. 393, 
Martius Flora Brasil. VI, 1 (Fase. XLV, 1868) p. 300. Cf. obs. n. 6. 
_ — Liane & dent de scie (Martinicensibus ex Plumier Descript. des Pl. de 
l’Amerique (1693) p. 77 et Mss. in Bibl. Mus. Par. serv. l. ce. Cf. obs. n. 6. 
e— — Herbe aux contusions Herb. Vaillant, nune Herb. Paris. generale. Of. obs.n. 6. 
_- —  Lianne de Persil (Martinicensibus) Labat Nouveau voyage aux Isles de 
l’Amerique I (1724) 3, p. 191, ce. fig.; Pl&e in Hb. Paris. (1820, „Liane 
persil“ ineolis insulae Martinicae); Duss in Hb. Krug & Urban (1890). 
Non reete hue, ut jam Labat indicavit, nee ad Paull. Cururu, cf. ibid. 
obs. n. 3 et infra obs. n.6 nee non Serj. polyphyll. R. in Radlk. Ser]. 
p- 185, 198. 
— (?) Liane & empoisonner les flöches Barrere Essai sur l’Histoire nat. de 
la‘ France @quinoxiale (1741) p. 45; Descourtilz Flore medie. des Antilles 
UI (1827) p. 139; ef. obs. n. 6. 
—_ — __(®) Pois ä& enivrer Adanson Familles des Plantes II (1763) p. 543 sub „Co- 
rindum®; Buchoz 1. ec. V (1777) p. 36 sub „Cardiospermum“; cf. obs. n. 6. 
— — Liane ke (Cayennensibus) Aublet Pl. Guian. I (1775) p. 355; efr. 
Serjania polyphylla Radlk. et Serjania paueidentata DC. in Radlk. Serj. 
p- 182, 185, 198 et 230, nee non P. tetragona Aubl. et infra obs. n. 6. 
== —  Tondin Surinamensibus ex Schilling de Lepra Commentationes, recens. Hahn 
(1778) p. 59 ‘et 198, t. 1; cfr. supra Tondin surinamensium Vitm., Gmel. 
ete., Coceoloba sp. Schill., P. pinn. Hahn et infra obs. n.5 & 6. 
— —  Paullinie ail&ee Lamarck Illustr. gen. II (1793) p. 447; Poiret 11. ce. (1804 
& 1825), Descourtilz Flore medie. des Antilles III (1827) tab. 181, ce. syn. 
Cururu Ape, Liane & scie (?) et Liane & empoisonner les flöches (?) ibid. 
p- 139, reliquis vero omnibus, nee non descript. (ad P. Cururu referend.). 
exel.; ef. obs. n. 6 et ob fruetus figuram incorreetam Hist. gen. in Radlk. 
Serj. p. 38 et infra obs. n. 8. 

_ —  Bread and Cheese anglice ex Rodschied 1. e. (1796); efr. P. Cururu et infra 

obs. n. 6. - 

_ —  Wing’d-leaved Paullinia Aiton l.'c. (1811). 

E= — (2) Liane & scie Descourtilz Flore medie. des Antilles III (1827) p. 139; 

ef. obs. n. 6; Duchesne Repert. d. Pl. utiles ete. (1846) p. 194. 

— — Timbö Martius Reise in Brasilien II (1828) p. 543, n. 45; III (1831) p. 1065; 
ef. obs. n. 6. 

e — „' Riedel in Taunay & R. Manual do agrieultor brasileiro (Rio d. Jan., 
1839) ex Guillemin Tableau synonymique des plantes les plus 
usitdes dans l’&conomie et la m&deeine domestique du Bresil, Ann. 
Seiene. nat., II. Ser., XII (1839) p. 220; ef. obs. n. 6. 


Acc eh See ee ee 
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Nomen vulgare: Timbö Bates, The Naturalist on the river Amazons II (1863) p. 82. 


Villafranea Pl. utiles du: Bresil (1879) p. 40; ef. obs. n. 6. 
»„ Caminhoa Catal. d. pl. toxiques du Bresil ete. (1880) p. 24; ef. obs. n. 6. 

Timbö-Sipö (s. Cipö), Tupin., Martius Mat. med.]. e. (1843), Oliveira 1. ce. 
(1854), Martius üb. Pflanzennamen in der Tupisprache in Münchener gelehrte 
Anzeigen (1858) p. 44, 45, Glossar. (1867) p. 406. Cf. Radlk. Serj. p. 162 
ete. (v. indie. sub Timbö et Cipö) et infra obs. n. 6. 

Sipö (s. Cipö) Timbö Martius üb. Pflanzennamen i. d. Tupisprache, cf. 1. 
anteced. 

Basket-Wood incolis insulae $S. Thomas t. Oersted in Herb. Hafn. (1846 9). 
Cfr. Serj. polyphylla R. in Radlk. Serj. p. 185 et infra obs. n. 6. 

Bejuco de eostilla Grosourdy El medico botanico, III (1864) p. 349; idem 
nomen indicatur p. 227 sub Ser]. triternata W., i. e. 
Serj. polyphylla Radik. Cf. obs. n. 6. 

Stahl in scheda speciminis Portoricensis, Hb. Griseb. 
Cfr. infra „Costilla de vaca* et obs. n. 6. 

Mafome Glaziou in Hb. Eichler, n. 10415. Cf obs. n. 6. 

Bange leaf Kamerunensibus t. Angerer in scheda (Hb. Monae. 1886) c. obs. 
„suibus noxia“. 

Barbasco t. Revirosa, Fl. mexic. exsiee. Cf. Radlk. über fischvergiftende 
Pflanzen, Sitz.-Ber. d. k. bayer. Akad., 1886, p. 379, 400. Cf. obs. n. 6. 

Barbasco s. Costilla de vaca (negra) Christy, New Commercial Plants 
IX, p. 66 ex Greshoff 1. c. (1893) p. 39. Cfr. Serj. goniocarpa Radlk. in 
Radlk. Serj. p. 156 et infra obs. n. 6, nec non supra „Bejuco de costilla“. 

Mssepele t. Stuhlmann, in Massongo (ex Taubert in Engl. Ostafr. 1895, p. 249). 


2 


n 


Non Paullinia pinnata Linn. Sp. partim; ef. supra sub Linn. et infra Spee. excl. 


Perperam 


En Linn. Amoenit. acad. V (1760) p. 378 n. 1 (Sandmark Flor. Jamaic., 
Dee. 1759)!, fide stirpis Hb. Linn. ex Hb. P. Browne allatae, 
quae Weinmannia hirta Sw. (non W. pinnata L., uti Smith ). 
supra e. indie.), exel. eit. abbrev.: „P. Browne Hist. Jam. p. 212, 
n. 1%. Cf. Hist. gen. in Radlik. Serj. p. 21, 24, Serj. Suppl., 
1886, p. 48, 126, nee non infra obs. n. 2. 

— Linn. Herb.!, ef. 1. anteced. 

— Pasquale Catal. del Real orto bot. di Napoli (1867) p. 76!, quae 
Serj. confertiflora Radlk. Cf. Radlk. Serj. Suppl. (1886) p. 53, 
89 et infra obs. n. 7. 

—— Lorentz & Hieron. Flor. Argent. exsiec., speeim. m. Jan. 1873 ad 
Lules prov. Tucuman lect.!, quae Serj. marginata Casar., cf. 
Radlk. Serj. Suppl. (1886) p. 53, 105. 

— Griseb. Symb. ad Flor. Argent. (1879) p. 80, n. 453, coll. Lorentz 
& Hieron. „Tueuman“ (n. 1002 in Hb. Griseb., speeim. m. Jan. 
ad Lules prov. Tucuman lect.!), quae Serj. marginata Casar. 
foliis partim depaup.; cf. Radlk. Serj. Suppl. (1886) p. 53, 105. 

—_ Hieron. Pl. diaphor. Flor. Argent. (1882) p. 67, „prov. Tueuman“. 
C£. 1. anteced. et Serj. marginat. Casar. in Radlk. Serj. Suppl. 
(1886) p. 105. 


eitatur Cururu-ape Piso (Ed. 1648) p. 114, (Ed. 1658) p. 250, Maregr. p. 22 ad 


Pisum cord. non vesic. in Sloane Catal. Pl. Jamaie. (1696) p. 111 et ad 
Paull. sarment. ete. in P. Browne Hist. Jam. (1756) p. 212 n.1 (efr. 
Paull. jamaie. et barbad.), nee non ad Cururu scand. enneaph. (non Plum.) 
Barr. in Barrere Essai ete. (1741) p. 45 (efr. Paull. fuscese.). 
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Perperam eitatur Leguminosa brasiliensis fructu ovato, costa folii appendieibus 
aucta Rajus Hist. II (1633) p. 1347 ad Pisum cord. non vesic. in Sloane 
Hist. Jam. I (1707) p. 239; cfr. P. jamaie. et barbad. 

—_ — Clematis pentaphylla etc. Plum. Amer. (1693) p. 76, t. 91 ad Pisum 
cordat. non vesic. in Sloane Catal. Pl. Jam. (1696) p. 111; cefr. P. ja- 
maic. et barbad. 

— — Paullinia pinnata Linn. Spec. Ed. Iet II sine ulla exelusione ad Paull. 
pinnat. emend. ab auetoribus plurimis. 


Scandens, fruticosa, subglabra; rami e trigono inaequaliter 5—6-costati; corpus lignosum 
compositum e centrali majore et periphericis 1—3 minoribus (raro usque ad medios circiter 
ramos simplex, cf. obs. n. 9); folia 5-foliolato-pinnata (rarissime superiora depauperata, ternata, 
cf. obs. n. 10); foliola ex ovato oblonga vel lanceolata, apice basique obtusa vel acuta, bre- 
viter petiolulata, remote serrato-dentata, subcoriacea, e viridi fuscescentia, nitida, glandulis 
microscopieis subsessilibus malleoliformibus subtusque interdum (nec non supra in nervis et 
circa articulationes) pilis laxius densiusve adspersa et in axillis nervorum barbata, punetis 
lineolisque pellueidis sparsis (rarius vix ullis) subtusque reti subpellueido interrupto laxiore 
instructa, epidermide non mueigera, vix crystallophora; petiolus rhachisque plerumque late, 
rarius anguste alata, rarissime petiolus in uno vel in utroque latere nudus (ef. obs. n. 3); 
stipulae parvae, lineari-subulatae, rarius majores, lanceolatae; thyrsi solitarii, laxius densiusve 
eincinniferi, racemiformes vel rarius fere spieiformes; eincinni vix elongati, subsessiles; flores 
minores vel medioeres, longius breviusve pedicellati, sepalis non vel vix costatis; fructus sec- 
tionis cuneato-clavatus vel pyriformis, interdum apice trigibbosus (cf. Schumach. tab. IX, 
fig. 1, 1), vel sterilis corniformis (cf. Schum. tab. X, fig. 2, b), subtrigonus, glaber; semen 
compresse et longius ellipsoideum, arillo dorso et ventre profunde fisso fere usque ad apicem 
obtectum. 


In America tropica, capricornum in Paraguay transgrediens (frequens in Bra- 
silia, in Guiana et in Antillarum insulis $. Domingo, Porto-Rico, S. Thomas, rarior 
ut videtur in Cuba, Crabbeneiland, Dominica, Martinica, $. Lucia et Trinidad, in 
Paragay et Argentina, in Bolivia (?), Peruvia, Ecuador, Panama, Nicaragua 
Honduras, Guatemala et Mexico), nee non ad oras et insulas Afrieae tropieae ocei- 
dentalis (Guinea etc.) et orientalis (Zanzibar, Mayotte, Madagascar et Mohilla) 
et in Afriea centrali: In Brasilia: Maregrav et Piso; Pohl n. 25! (Hb. Vindob.); 
Martius! („in sylvis ad Parä, prov. Parä, m. Maj.“, fruct.; Hb. Monac.); Burchell n. 6717! 
(Goyaz; Hb. Kew), 9916! (prope Parä); Patrieio da Silva Manso n. 35! (provine. Mato Grosso 
.„prope Cujaba, m. Oct. 1832“, flor.; Hb. Martius) — Mart. Herb. Fl. bras. n. 1244! (,„Serj. 
spec.; Cujaba“ Cat. autogr.); Gaudichaud n. 145! (prov. Mato-Grosso, a. 1833; Hb. Par.); 
Spruce (prov. Parä, ad flum. Aripecurü, a. 1849, ex Benth. ]. c.); Wallis! (a. 1861—64; 
Hb. Berol.); Glaziou n. 9698! —= Schwacke Hb. n. 38! (leg. Schwacke; Parä ad Laran- 
geiras, Ilha de Maraj6, a. 1877), id. 9703! —= Schwacke Hb. n. 42! (leg. Schwacke; 
Piauhy a. 1878), id. 10413! 10415! (Hb. Eichler, Hb. Warming); H. Schenck n. 4057! 41238! 
(Berberibe prope Pernambuco, m. Jun. 1887, fruet.; coll. lign. n. 639, 646); Rusby n, 519, 
520 („Falls of the Madeira, Brazil“, ex Britton 1. e.); ©. Kuntze! (Mato Grosso, m. Jul. 1892, 
fruct.; speecimen anomalum foliis superioribus ternatis et corpore lignoso simpliei, ef. obs. n. 9, 
n. 10); Spencer Le M. Moore n. 1063 (Mato Grosso, ad Puerto Pacheco, m. Febr. 1892, 
fruet.; „P. angusta N. E. Browne“); Lindman n. A, 3513! (Mato Grosso, Cujaba, in fruticetis 
densis ruderalibus „Oharravasco* dietis, m. Febr. 1894; fruet. inanes, cuneiformes, apice tri- 
gibbosi; Hb. Holm.); — in Guiana gallica: Aublet! (Cayenne, a. 1762—64; Hb. Banks); 
Richard! („in sylvis et lueis arbores et dumos scandens“, a. 1781—85, m. Jul., flor.; m. 
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Jun. et Jan., fruet.; Hb. Franquev.); Leblond n. 56! n. 346! (a. 1786—91; Hb. Deless., 
Par., Lugd.-Bat.); Martin (ex Sagot in literis); Gabriel! (a. 1802; Hb. Deless.); Brocheton! 
(a. 1797; Hb. Juss. n. 11353, C.); Perrottet n. 239! (Cayenne, a. 1819—20; Hb. Deless., 
Hb. Prodromi); Leprieur! (Cayenne, a. 1838—39; Hb. Par., Lugd.-Bat.); Melinon! (a. 1842; 
Hb. Lugd.-Bat.); Deplanche n. 12! (Hb. Lenormand); Sagot n. 78! („Karouany a. 1855, 
Mana a. 1858“; Hb. Vindob., Franquev.); — in Surinam: Schilling (ante a. 1776); Le- 
schenault! (a. 1823—24; Hb. Par.); Splitgerber! („in fruticetis, m. Nov. 1837“, flor.; 
Hb. Deless., Vindob.); Focke! („ad fl. Commewyne sup., ad plantat. Bergendaal, m. Oet.* 
1841?, fruet. mat.; „P. diversiflora“ Mig. 1. e.; Hb. Lugd.-Bat., Par.); Hostmann & Kappler 
n. 1211! ed. Hohenacker („Surinam, in sylvis umbrosis distr. Parä, m. Aug. 1842, flor. 
„P. nitida“ Steud. l. e., „P. Hostmanni“ Steud. 1. e.; Hb. plurim.); Wullschlaegel n. 59! 
(Hb. Griseb.; „Warappa-Kreek“ ca. 1849, Hb. Martius); Weigelt! (Paramaribo; Hb. Reichenb. 
nune Vindob.); — in Guiana anglica: Rodschied (Essequebo, ca. 1793); id.? n. 19! 
(Essequebo in sylvis; ex Hb. Meyer in Hb. Griseb. translat.); Parker! (Demarari; Hb. DC.); 
Rich. Schomburgk n. 30! („Paull. podocarpa Klotzsch* ed. Rich. Schomb. in Reisen etc. 
III, 1848, p. 1180; Hb. Ber.); Rob. Schomburgk n. 94! (a. 1841; Hb. Deless., Par.); Jen- 
“man n. 5349! 5150! Berbice, m. Jun. 1889, flor. et fr. immat.; Hb. Kew., Berol.); — in 
8. Domingo: Plumier (ex sequ. et obs.: „planta satis frequens reperitur apud omnes insulas 
Americanas“ Plum. Mss.); Surian n. 227! (S. Domingo, a. 1690; Hb. Surian in Mus. Paris. 
et ex hoe translat. in Hb. Juss. n. 11353, B et? in Hb. Banks specimen a Juss. e. Houston 
a. 1727 ecomm.; cf. Monogr. Serj. p. 22, 34); Mademoiselle de Roquefeuil! (8. Domingo, 
a. 1787; Hb. Juss., n.11353,D); Richard! (a. 1786-- 87; Hb. Franquev.); Poiteau! (a. 1802; 
Hb. Juss. n. 11353, A.; Hb. Deless., Mertens, Florent.); Mayerhoff! (8. Domingo, a. 1859; 
Hb. Berol.); L. A. Prenleloup n. 90! (8. Domingo in sylvis, m. Nov. 1862, flor. et fruct.; 
Hb. Boiss., Hb. Krug et Urban); C. Wright, CC. Parry, H. Brummel Fl. Dowingens. 
n. 154! (m. Jan. 1871, fruct.; Hb. U. $«-Depart. Agrie.); Eggers n. 2465! (in fruticetis ad 
Rio Munoz, alt. 150 m, m. Jun. 1887, flor.); — in Porto-Rico: Ledru n. 199! (a. 1797 — 98; 
ce. Hb. Webb. comm. ex Hb. Desfont.; speeimen petiolis nudis pro „P. tomentosa Jacqg.* a Juss. 
habita exstat in Hb. Juss. n. 11359 et specimen conforme in Porto-Rico ab eodem verosi- 
millime lectore colleetum in Hb. Willden. n. 7719 plag. 3; ef. obs. n. 3); Bertero! (a. 1819; 
Hb. Spreng., Taur.); Wydler n. 145! (a. 1827; Hb. plar.); Blauner n. 64! („Porto -Rieo, 
Aquas claras*; Hb. Boiss., DC.); Stahl, sine n.! (in ruderatis, m. Sept. 1873, flor., e. nom. 
vulg. „Bejuco de costilla“; Hb. Griseb.), n. 507! (prope Bayamon in fruticetis, m. Jun. 1886, 
flor., e. eod. nom. vulg.; Hb. Krug et Urban); L. Krug n. 158! (prope Coamo, a. 1874, flor. 
et fr.); Eggers Fl. exsice. Ind. oce. ed. Ad. Toepffer n. 466! („Rio Blanco prope Naguabo, 
m. Jun. 1881“, flor.; Hb. Boiss. ete.), sine n.! („prope Humacao in litoralibus, m. Jun. 1881*, 
flor.; Hb. Krug et Urban); P. Sintenis n. 188! („prope Maricao ad ripam fluminis ad Haeienda 
Vietoria versus, m. Dec. 1884“, fruet.), 188°! („Mayagüez ad rivulum Quebrada de Oro, m. 
Dec. 1884“, fruct.), 188°! („prope Fajardo in sylvis montanis, m. April. 1885“, alab.), 1532! 
(„Sierra de Luquillo in sylvis montis Jimenes, m. Jun. 1885“ Aor.), 1927! („prope Juneos in 
arboribus elatis montis Goyo scandens, m. Aug. 1885“ fruet.), 3385”! („prope Guanica in sylvis 
ad La Plata, m. Febr. 1886°, steril.), 4788”! („prope Adjuntas in sylva montis Cienega, m. 
April. 1886“, fruet.), 5973! („prope Lares in sylvula Coffeae arabicae ad Percha, m. Januar. 


1887“, fruct.); — in 8. Thomas: Riedl&! (,S. Thomas et Porto-Rico“, a. 1797—98; Hb 
Par.); Finlayn. 114!(,8. Thomas, a. 1841“; Hb. Par.); Krebs! (Hb. Havn.); Örsted! (Hb. 
Havn.); — in Cuba: Wright n. 104! (a. 1856 —57; Hb. Boiss.), n. 1171! („Cuba orient. 
prope villam Monte Verde dietam, m. Jan.—Jul. 1859“, for. et fruct.; Hb. plur.); Eggers 
n. 4967! (ad Jacquey in sylvestribus, alt. 500 m, m. Mart. 1889, fruet.); — in Crabben- 
eiland: Cotileetor ignotus! (Hb. Ledeb., nune Petrop., Hb. Webb.); — in Dominica: 
Finlay (teste Griseb. in Fl. Brit. W. Ind. Isl.); — in Martiniea: Plumier („cette plante 


est assez frequente dans nos Isles, partieulitrement & la Martinique“ Deser. des Pl. de l’Am. 
p- 77.); Plee (a. 1820; Hb. Par., Berol.); Belanger n. 1007! (Herb. des Antilles, Martinique 
1857; Hb. Deless.); Hahn n. 137 part.! (efr. P. Cururu L.; „Plantes de la Martinique; La- 
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mentin, marais, Fevrier 1868“, fruet.; Hb. DC., Deless., ete.); Duss n. 1484! (loeis humidis 
litoralibus, haud frequens; a. 1890; Hb. Krug et Urb.); — in Grenada: Eggers n, 6377! 
(inter 8. George et Grand Etang usque ad altit. 1800 ped.; m. Dec. 1889, -fruct.); — in 
S. Lucia: Anderson (ea. 1786; teste Griseb. in Fl. Brit. W. Ind. Isl.); Pl&ee! (m. Jan. 1821, 
fruet. jun.; Hb. Par.); — in Trinidad: Crüger (teste Griseb. in Fl. Brit. W. Ind. Isl.); 
Fendler n. 278! partim (partim Paull. fuscese. K.; a. 1877—80, Hb. Kew.); Herb. Hort. 
Trinit. n. 2142, b! (Hb. Krug & Urb.); — in Paraguay et Argentina: Weddell.n. 3199! 
(m. Apr.—Maj. 1845, fruct.; Hb. Par.); Gibert, arbres n. 68! (Assomption 1858; Hb. Hook.); 
Fleischer! (Hb. Steudel, nune Franquev.); Balansa n. 2479! (Villa-Oceidental, m. Maj. 1874, 
fruet., foliolis angustis subineiso-dentatis; Hb. DC., Boiss., Griseb., a Griseb. vero in Symb. 
ad Flor. argent. praeterita; „Paull. angusta N. E. Brown“ |. e.), 2479, a! (Paraguari, a. 1877, 
sine flor. et fruct., foliolis angustis subineiso-dentatis; Hb. DC.); Lorentz n. 31! n. 120! (Villa- 
Oceidental, m. Jan. et Febr. 1879, fruet. et alab., foliolis angustis subineiso-dentatis; Hb. Berol.); 
Rengger! (Hb. Polytechn. helvet.); Morong n. 373 („Asuneion“), 892 („Pilcomayo River“, 
m. Jan. 1883—90, ex Morong & Britton ]. e.; specimina non vidi); Stewart (ex N. E. Brown 
sub „P. angusta“ ]. e.); Kerr („Rio Pileomayo“ 1890—91 ex N. E. Brown sub „P. angusta* 
l. e.); Moore n. 1063 („Porto Pachico“ ex N. E. Brown sub „P. angusta“ ]. e.; specimina non 
vidi); — in Bolivia: Rusby n. 522 (ex Britton l.c., prope Reis); — in Peruvia: Pavon! 
(Hb. Boiss.); — in Ecuador: Spruce n. 6261! („ad flavium Daule prope Guayaquil“; Hb. 
Boiss., Par.); — in Panama: Fendler n. 455! (Chagres, isthmus of Panama, 1850; Hb. Kew.); 
— in Niearagua: Oersted! (ad Granada in Nicaragua, m. Jun. 1846, flor.; Hb. Havn.); Levy 
n. 125! (,„Plantae nicaraguenses: Environs de Grenade, bois, alt. 40 m, Juill. 1869*, flor.; 
Hb. DC.); — in Honduras: Barlee! (eirca 1878; Hb. Kew.); — in Guatemala: Fried- 
richsthal n. 401! („Guatemala, S. Tomas, 1841*; Hb. Vindob.); — in Mexico: Hum- 
boldt & Bonpl. n. 3893! („ereseit locis exustis inter La Venta del Exido et Acapuleo, regno 
Mexicano“*; Hb. Ber.); Galeotti n. 4314! „Pinotepa, prov. de Oaxaca, alt. 2000‘*, Hb. De- 
less., Hb. Bruxell.; ef. obs. n. 9); Jürgensen n. 175! („Pinotepa nacional, Oaxaca, Apr. 1845*, 
fruet.; Hb. Deless.); Hahn! („Commiss. seientif. 1865—66°; „Paull. spee., South Mexico“ 
Hemsley ]l. e.; Hb. Kew.); Revirosa n. 190! (Tabasco, m. Jun. 1888, flor.; Hb. Kew.. Hb. 
Berol.); — in Afriea oceidentali: Adanson n. 51, A! (Senegal, a. 1749 —54; „P. sene- 
galensis“ Juss. 1. c.; Hb. Juss. n. 11354); Isert! (ea. 1783; Hb. Willd. n. 7719, plag. 1); 
Beauvois! („Oware* ca. 1786—88; Hb. Prodromi DC.); Afzelius! (Sierra Leone, ca. 1792; 
Hb. Ber.); Thonnxing n. 156! (Guinea; „P. uvata“ Schum. et Thonn. ]l.c.; Hb. Schum,, nune 
Havn.; Hb. Puerari, nune DC.); Christ. Smith! (in Ins. Angelsay ad Congo; Hb. Hornem., 
Schum.; Brown, nune Berol.); „Brass („Cap Coast“ teste R. Brown 1. e.); Park („Gambia‘; 
teste R. Brown 1. e.); Sieber, Plantae senegalenses n. 26! (legit Kohaut ca. 1823; Senegal; 
Hb. plurim.); Don (Sierra Leone ca. 1822—23; „P.africana* Don l. e.); Perrottet! („Senegal, 
20. Janv. 1825“, flor.; Hb. Franquev., Par.); Leprieur! („Senegambie, 1829—30* ; Hb. Fran- 
quev., Deless., Par., Lugd.-Bat.); Heudelot n. 18! (Senegambie, frequent dans le Kombo, 
.embouchure de la Gambie; commune aux environs d’Albrida; fl. en mai et juin; 1835*; Hb. 
Franquev., Webb., Par.); Vogel n. 244! (Fernando Po, ca. 1841; Hb. Benth.); Barter 
(„Guinea proper* ex Baker 1. e.); Kirk („Sierra Leone* ex Baker |. e.); Skues („Senegambia* 
ex Baker |. c.); Mann n. 214! („Western tropical Africa, 1859— 63“; Hb. Ber., Vindob.); 
Lecard n. 61! (Senegambia, : „fort de Bafoulabe, Soudan‘, a. 1882, flor., e. obs. „grande 
Liane prenant les dimensions d’un arbre‘); Mechow (Dondo in Angola, m. Jan., ex Hoffmann 
l. e.); Welwitsch n. 1700!, 1701! (Angola; Hb. DC.); Soyaux n. 212! (in sylvis pr. Zala 
in ora Loango, m. Febr. 1876, flor.; Hb. Ber.); Molmey! (Lagos, Guinea, eirca 1883; Hb. 
Kew.; specimen gallis echinatis ad foliorum insertiones instruetum); Angerer! (Kamerun, a.1886; 
Hb. Monae.); — in Africa centrali: Schweinfurth n. 1429! (in terra Djur, Seriba Guattas, 
m. Apr. 1869, flor.; Hb. Ber.), n. 2806! (in terra Mittu ad flum. Uohko, m. Dec. 1869, flor. 
et fruct.; Hb. Ber.); — in Africa orientali: Bernier, 2”° envoie, n. 136! („Nord de Mada- 
gascar. 1835“; Hb. Del.); Richard n. 180! („ile Madagascar, ile Mohilla“; Hb. Webb), n. 231! 
(Hb. Franquev.); Pervill&e n. 786°! („N.O. de Madagascar, 1841°; Hb. Lugd.-Bat.); J. M. 
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Hildebrandt n. 3300! 3300a! 3302e (Nossi-be, in sylva primaeva ad Lekobe, m. Dec. 1879 
flor., m. Mart. & Maj. fruct., ex O. Hoffmann |]. e.; vidi in Hb. Boiss. et Hb. Monae.); Boivin! 
(„Voyage de 1847--52; Cöte orientale d’Afrique, Zanzibar, Oct. 1847, Avr., Mai“; flor. et 
fruct.; Hb. Par.); idem n. 3355! (Mayotte, 1846-52; Hb. Deless., Lenorm.); Cienkowsky, 
n. 115! („ad Benischangol in Fesoghlu, m. Mart. 1848, flor.* ef. Schweinfurth 1. e.; Hb. Vindob.); 
Kirk! (Livingston’s Zambesi Expedition, Rovuma Bay 10° lat. merid., m. Mart. 1861, fruect.; 
Hb. Vindob.); Meller („Zambesi-land“ ex Baker l.c.); J. M. Hildebrandt n. 1170! (Zanzibar, 
Sept. — Nov. 1873, flor. et fruct.; Hb. Vindob.); Joblousky! (Zanzibar 1876; Hb. Paris.); 
Holst n. 2832! Ostafrica, Amboni“, m. Jun. 1893, flor.); — loeis non indicatis: Jacquin! 
(Hb. Banks); Sieber, Flora mixta n. 125! (Hb. Deless.). 

Culta olim in Horto Leydensi, Ultrajeetino (ef. supra Literat.), Kewensi, Carlsruhano, 
Schwetzingensi, Celseano et Monacensi, si fides habenda Catalogis Hortor. (ef. Hist. spec. cultar. 
in Monogr. S8erj. p. 63); speeimina sieca vidi ex Hörto Parisiensi (a. 1818 a Perrottet comm. 
e. Hb. Deless.), Berolinensi (1837) et Gottingensi (Hb. Schrader, nune Petrop.) et alterum 
verosimiliter ex Horto Leydensi proveniens (in Hb. v. Royen, nune Lugd.-Bat.); vivam vidi 
a. 1868 et 1877 in Horto Parisiensi, a. 1868 in Horto Leydensi et Kewensi (ef. infra obs. n. 7). 


Zusatz 1. Rücksichtlich der Geschichte der Art kann ich mich, wie bei Paullinia 
Cururu, unter Verweisung des Lesers auf die Synonymie und Literatur und die darin schon 
gegebenen Hinweisungen auf andere hier in Betracht kommende Arten der Gattung Paullinia 
und Serjania, sowie auf die Gattungsgeschichte in der Monographie von Serjania, fast ganz 
darauf. beschränken, in diesem und dem folgenden Zusatze die Verwechselungen hervor- 
zuheben, welche sich bei Linne finden, während sich die Art bei den Autoren vor und nach 


-ihm ziemlich unvermischt erhalten hat. 


Eine doppelte solche Verwechselung findet sich schon im Hortus Qliffortianus (1737), 
indem das dort unter n. 3 beschriebene, im Garten von Cliffort cultivirte Exemplar der 
Serjania curassavica Radlk. für die Pflanze von Piso (1648) und Plumier (1693, 1705), d. i. 
für P. pinnata gehalten wurde, und indem noch weiter auch das Sloane’sche Pisum cordatum, 
non vesicarium (d.i. P. jamaic, und barbad., wenn wir von dem in der Beschreibung des Samens 
gleichfalls enthaltenen Cardiospermum grandiflorum absehen wollen) damit vereiniget wurde. 
Die letztere Verwechselung, auf welcher auch die meines Wissens bis jetzt nicht bestätigte 
Aufführung Jamaica’s unter den Standorten im Hort. Cliff. und in den Spec. Plant. beruht, 
war durch die unrichtige Synonymie von Sloane veranlasst worden; die erstere durch die 


. mangelhafte Entwickelung des betreffenden Culturexemplares, welche auch bedingte, dass die 


Verwechselung in der Beschreibung nicht einmal recht fühlbar wurde und erst bei Untersuchung 
des betreffenden Exemplares selbst klar hervortrat. Auch hier veranlasste, wie bei P. Cururu, 
das Gewicht der vorhandenen Abbildungen (von Piso und Plumier), dass die richtige Auffassung 
der P. pinnata bei den späteren Autoren durch diese und die im folgenden Zusatze zu er- 
wähnende Verwechselung nicht weiter berührt wurde. 

Dass die Pflanze noch mehrfach als neue Art betrachtet wurde (von Jussieu 1804, 
von Rob. Brown 1818, von Schumacher & Thonning 1828, von Don 1834, von Miquel 
1842, von Steudel 1843, von Klotzsch 1848, von N. E. Brown 1894, wie aus der Syno- 
nymie zu ersehen), und dass von Jussieu Exemplare von ihr für P. tomentosa Jacq. augesehen 
werden konnten, wie im Zusatz n. 3 näher erörtert werden soll, daran war einerseits wohl nur 
die ausnahmsweise weite Verbreitung dieser Art bis über die Grenzen von America hinaus 
(Rob. Brown bezeichnete z.B. die Exemplare vom Congo geradezu als die einzige Art, 
welche dem tropischen America fehle), andererseits der übertriebene Werth Schuld, welchen 
man gewissen Schwankungen in der Gestalt der Blätter, der Inflorescenzen und auch der 
Früchte beilegte, wie sie auch bei den einheitlichsten Arten von Paullinia nicht minder als 
bei denen von Serjania vorkommen können, und über welche, was namentlich die Inflorescenzen 
betrifft, schon in der Monographie von Serjania, im Gattungscharakter und an anderen ge- 
eigneten Stellen,. das Entsprechende mitgetheilt worden ist. Um die Zurückführung der ver- 
meintlich neuen Arten auf ihren wahren Werth haben sich Hooker (1849) und Bentham 
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(1851) verdient gemacht, wie aus den entsprechenden Stellen des obigen Literaturverzeichnisses 
zu ersehen. Bezüglich P. podocarpa Klotzsch ed. Schomb. fasse ich das in der Literatur und 
im Materialienverzeichnisse schon Angeführte nochmal dahin zusammen, dass ich die von 
Schomburgk gesammelte, mit der Originaletiquette von Klotzsch versehene Pflanze im 
Berliner Herbare vorgefunden und darnach mit den übrigen von Klotzsch bestimmten und in 
dem Reisewerke von Schomburgk erwähnten Pflanzen im Supplemente zur. Monographie von 
Serjania (1886) im Zusatze zu sSerjania caracasana p. 95 ete. der Berichtigung unterzogen 
habe. Dass die Pflanze nichts mit der nach gleichen Gesichtspunkten benannten Paull. carpo- 
podea Camb. zu thun hat, ist kaum nöthig hinzuzufügen. P. angusta N. E. Brown ist sicher- 
lich, obwohl die betreffenden Exemplare auf den ersten Blick durch ihre schmalen Blättchen ete. 
auffallen, nichts anderes als eine derartige Modification, wie sie bei weit verbreiteten Arten 
nicht selten an den Grenzen des Verbreitungsbezirkes auftreten, und verdient, wie anderes 
dergleichen, unter den eben erwähnten Namen Verstandenes oder sonst in einem reichen 
Materiale zu Beobachtendes, kaum als besondere Form, geschweige denn als besondere Art 
hervorgehoben zu werden. Früchte, wie sie N. E. Brown als etwas Besonderes hervorhebt, 
von spindelförmiger Gestalt und am oberen Ende spitz, finden sich, wenn dieselben taub bleiben, 
nicht selten, und ist eine solehe schon von Schumacher abgebildet worden (l. c. T.X, F.2, b). 


Zusatz 2. Eine weitere Verwechselung durch Linne findet sich in den Amoenitates 
academicae und in direetem Zusammenhange damit im Herbarium Linne. 

In der von Sandmark, resp. Linne, im V. Bande der Amoenit. acad. veröffentlichten 
Uebersicht der Flora Jamaica’s vom Decemb. 1759 werden (p. 378) zwei Arten von Paullinia 
aufgeführt, P. pinnata und P. curassavica, beide nach Exemplaren von P. Browne, wie aus 
dem Ende der dortigen Einleitung (p. 374 u. 375) hervorgeht. Der wahrscheinlich in dem- 
selben Jahre (1759) erfolgte Uebergang des Browne’schen Herbars in den Besitz von Linne 
(vergl. das darüber in der Monographie von Serjania, p. 24, bei P. barbadensis Bemerkte) 
scheint überhaupt die Veranlassung zu dieser Uebersicht der „Flora jamaicensis“ gewesen zu sein. 

Der Verfasser hebt in der Einleitung dazu drei Dinge hervor, welche hier von Belang 
sind, nämlich 1) dass er sehr viele der von Browne in seiner History of Jamaica (1756) auf- 
geführten Pflanzen übergangen habe, von denen er nicht selbst Einsicht hatte erlangen können; 
2) dass er die von ihm aufgeführten (resp. eingesehenen) auf das Werk von Browne durch 
Angabe der Seitenzahl und der Nummern bezogen habe, und 3) dass er ohne Nummern jene 
hinzugefügt habe, welche er in dem Browne’schen Herbarium in Linne’s Besitz gesehen habe 
— ohne sie, wie nach dem vorigen zu ergänzen, mit den von Browne aufgeführten Arten 
identifieiren zu können. \ 

Aus „1)“ geht hervor, dass, wie schon erwähnt, für die beiden hier aufgeführten Arten 
dem Verfasser Pflanzen von Browne vorgelegen haben. Für die eine dieser Arten, „P. pinnata*“, 
gibt der Verfasser einen Hinweis auf Browne’s Werk, entsprechend der Bemerkung unter „2)*; 
bei der anderen, „P. curassavica“, fehlt ein solcher Hinweis und auf sie ist desshalb das unter 
„9)“ Gesagte zu beziehen. 

Die bei P. pinnata angezogene Stelle von Browne ist die zu P. jamaicensis (s. diese) 
gehörige Phrase p. 212, n. 1: „P. sarmentosa, folüs ternato-ternatis“ ete. Dass sie von Sand- 
mark, resp. Linne auf P. pinmata bezogen wird, hat wohl seinen Grund zum Theile darin, 
dass Browne dieser Stelle unrichtige Synonyme beigefügt hat, wie das zu P. pinnata gehörige 
Cururu-ape Piso. Der Hauptgrund ist aber offenbar darin zu suchen, dass Linne selbst, und 
mit ihm Sandmark, in einer Pflanze des Herb. Browne die P. pinnata (für deren Vorkommen 
auf Jamaica meines Wissens bisher, wie schon im vorigen Zusatze bemerkt worden ist, sichere 
Belege noch nicht beigebracht worden sind) erkannt zu haben glaubten — in einer Pflanze 
aber, welche, wie das Herb. Linne, resp. Browne, aufweist, gar nicht zur Gattung Paullinia 
gehört, sondern zur Gattung Weinmannia, und welche mit P. pinnata nichts als die gefiederten 
Blätter mit geflügelter Blattspindel gemein hat. War diese Pflanze einmal für P. pinnata ge- 
nommen, so war es ein Geringes, nun auch die einzige Stelle, welche bei Browne sich auf 
eine Paullinia bezieht, und welcher Browne selbst das wirklich zu P. pinnata gehörige, schon 
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erwähnte Synonym von Piso beigefügt hatte, trotz deutlicher Widersprüche in seinen Angaben 
(wie „folia ternato-ternata“) mit dieser vermeintlichen P. pinnata in Verbindung zu bringen. 

Die Folge ist, dass nunmehr „Paullinia pinnata L. Amoen. acad. V, 1760, p. 378 (non 
aliorum locorum) exel. eitat. Browneana“ zu einem Synonyme eben dieser Weinmannia wird, 
welehe sehon Smith im Herb. Linn@ als solche (unter gleichzeitiger Hinweisung auf das Herb. 
Banks, d.h. auf eine dort ebenfalls und wohl nach vorausgegangener Vergleichung mit dem 
Herb. Linne von Solander (?) als P. pinnata benannte Pflanze gleicher Art von „P. Browne 
aus Jamaica“) bezeichnet und in Rees Cyelopaedia XXVI (eirca 1814) unter Paullinia pinnata 
noch näher „als vielleicht zu Weinmannia pinnata L. gehörig“ erklärt hat.*) 

Diese letztere Angabe von Smith bedarf jedoch einer Berichtigung. 

Weinmannia pinnata L. ist nämlich eine dem Herb. Browne entstammende, im Herb. 
Linne an der rechten Stelle eingereihte, von Linne und Sandmark in der Flora Jamaie., 1759, ° 
auf der gleichen Seite mit der vermeintlichen P. pinnata, und zwar unter Hinweisung auf die 
einzige Art P. Browne’s mit ähnlichem (wenigstens der englischen Aussprache nach ähnlichem) 
Gattungsnamen — d.i. „Windmannia fruticosa foliis subrotundis“ ete. P. Browne p. 212 
n. 1 — aufgeführte Pflanze, welche, wie ich nach Autopsie berichten kann, rundliche, kaum 
1/4 Zoll messende, auch unterseits fast vollkommen kahle Blättehen besitzt, während die als 
Paullinia pinnata im Herb. Linne figurirende Weinmannia nahezu 1 Zoll grosse, elliptisch- 
längliche und unterseits rauhhaarige Blättchen zeigt. Diese Unterschiede entsprechen denen, 
welche Grisebach in der Flor. Brit. W. Ind. Isl. für Weinmannia pinnata L. und Wein- 
mannia hirta Sw., die einzigen von ihm für Westindien und besonders für Jamaica aufgeführten 
Arten. hervorhebt, und darnach wäre, wenn diese Unterschiede überhaupt ausreichen, um die 
aus Jamaica bekannten und speciell die hier in Rede stehenden Materialien von Weinmannia für 
zwei Arten anzusehen, die von Linn& so benannte Pflanze natürlich als W. pinnata, dagegen 
die von Linn& für Paullinia pinnata genommene Pflanze, abweichend von Smith, als W. hirta 
Sw. (Prodr. 1788, p. 63, mit dem Gattungssynonyme „Windmanmia Browne“) zu bezeichnen. 

Die W. pinnata L. ist zwar im Herb. Linne nicht direet, wie das bei der anderen Art 
der Fall ist, als von P. Browne herrührend bezeichnet, und Linn hat derselben eine unter 
den Fundorten bei P. Browne („Top of the blue Mountains“, „Coldspring“, „Montserrat“) 
nicht erwähnte Standortsangabe „S. Cruce“ handschriftlich beigefügt. Aber aus der Hinweisung 
auf P. Browne in den Amoen. acad. geht nach den oben erwähnten Bemerkungen der Ein- 
leitung dazu doch unzweifelhaft hervor, dass die hier (und gleichzeitig im Syst. X, 1759, p. 1005) 
unter geringer Veränderung des Gattungsnamens**) aufgeführte Pflanze eine dem Herb. Browne 
entstammende sei, und das wird durch die Uebereinstimmung der von Browne gegebenen Be- 
schreibung mit der W. pinnata des Herb. Linne bestätigt, während der von Linne angegebene 
Standort dem nicht widerspricht, da darunter wohl 8. Cruce auf Jamaica und nicht die Insel 
gleichen Namens zu verstehen ist, welche letztere wohl nur irriger Weise, wenn auch wahr- 
scheinlich durch Linne selbst noch, der erst im Syst. XIII, 1774, p. 310 gegebenen näheren 
Darlegung der daselbst ausdrücklich als von P. Browne herrührend bezeichneten Pflanze als 
Standort beigefügt worden ist.“**) Diese Angabe ist auch in das Syst. XIV, 1784, p. 375 


*) Die betreffende Stelle lautet: „For want of fructifieation, the genus is doubtful, but we take the 

plant to be a Weinmannia; perhaps a luxuriant branch of W. pinnata.“ 

**) Pfeiffer bemerkt im Nomencl. IT, 1874, p. 1609 über Weinmannia: „Nomen Browneanum, a Lin- 
naeo parum mutatum. cum nullus in botanica elarus sit Windmannus“, und in Rees Cyclopaedia XXXVIIL 
(1818) heisst es in dem Artikel Weinmannia (welcher von J. E. Smith herzurühren scheint, obwohl er 
nicht mit „S.“ signirt ist): „A name which seems to have originated with Dr. Patrick Browne, who, 
without due attention, called it Windmannia. The person whom he designed to commemorate was John 
William Weinmann, an apothecary of Ratisbon, author of a huge botanical German work, entitled 
Phytanthozaiconographia* ete. 

***) Die betreffende Angabe am Ende der Beschreibung von Weinmannia pinnata lautet: „Copiose 
in Insula S. Crucis. A. D. Browne“. In den Sp. Pl. Ed. II (1762) p.515 war noch richtig Jamaica als 
Standort angegeben worden. 
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übergegangen, in welchem übrigens der Name W. pinnata durch den von Linne fil. in Suppl., 
1781, p. 228 dafür gewählten und offenbar nur im 'Gegensatze zu der von ihm gleichzeitig 
nach dem von Mutis aus Neu-Granada herrührenden Materiale des Herb. Linne aufgestellten 
W. tomentosa ,‚vorgezogenen, zugleich auch durch die Hinweisung auf „W. pinnata Syst. XIII, 
p- 310“ deutlich nur als synonymische Bezeichnung gekennzeichneten Namen W. glabra ersetzt ist. 


Mit Recht hat Grisebach diesen Namen, W. glabra L. fil., der von Smith unter Hin- 
weisung auf das Herb. Banks bei der W. pinnata im Herb. Linne (mit Bleistift) eingetragen 
worden ist, der ferner von Swartz in den Obseryat. bot., 1791, p. 151 (micht aber auch in der 
Flor. Ind. oee. II, 1800, p. 692, woselbst wieder auf den ursprünglichen Namen zurückgegriffen 
ist), weiter in Rees Cyelop. XXXVIII, sowie von DC. im Prodr. IV, 1830, p. 10 und selbst 
noch von Engler in Linnaea XXXVI, 1869 —70, p. 613 u. in der Flor. Bras. XIV, 2, 1871, 
“ p. 167 gebraucht wird, in die Synonymie von W. pinnata L. zurückgestellt. 

Die von Linne& fil. beliebte Veränderung des Namens hat offenbar zu manchen Miss- 
nahmen bei den späteren Autoren geführt. So wohl schon bei Smith, wenn derselbe die W. 
pinnata im Herb. Linne als W. glabra und die unter Paullinia pinnata dort befindliche 
W. hirta Sw. als W. pinnata L. (in Rees Cyclop. XXVI) bezeichnet. Ferner bei Swartz, 
Obs. 1791, p. 151, wenn er „die Pflanze Browne’s“ als verschieden von der W. glabra des 
Syst. Veg. XIV, 375, deren Beschreibung er als gut bezeichnet, betrachtet und sie zu seiner 
W. hirta zieht, was zu der Annahme führt, dass Swartz über dem Namen W. glabra ver- 
gessen habe, es sei das dieselbe Pflanze, welche Linn als W. pinnata gerade nach einer 
Pflanze von Browne aufgestellt hat, und dass er (Swartz) als von Browne herrührend nur 
die im Herb. Linne als Paullinia pinnata bezeichnete Pflanze, mag er sie dort, oder 
im Herb. Banks, oder an beiden Orten (wie die Vorrede zu seinem Prodromus p. VIII als 
wahrscheinlich erscheinen lässt) gesehen haben, im Gedächtniss hatte. Weiter bei Engler, 
der die W. pinnata L. a. d.a. OO. nur theilweise zu W. glabra L. fil. bringt (s. Linnaea 
XXXVI, p. 613), theılweise aber (s. ebd. p. 618) zu W. hirta Sw. unter gleichzeitiger An- 
führung einer Windmannia pinnata Browne Jam. 212, welcher Name sich bei Browne ebenso. 
wenig findet, wie irgend ein Fingerzeig, dass Browne unter seiner Windmannia fruticosa 
folüs subrotundis ete. auch die W. hirta Sw. und nicht bloss die W. pinnata L. im Auge 
gehabt habe, da die Erwähnung des gleichen Standortes „Coldspring“ bei Browne, wie Swartz 
(Fl. Ind. oce. II, 1800, p. 691), als ein solcher Fingerzeig wohl nicht gelten kann, zumal 
Browne seine Pflanze als höchstens 6—7' hohen, zierlichen Strauch („elegant little shrub; it 

... shoots frequently to the height of six or seven feet“), Swartz die seinige dagegen als 
20—50‘ hohe, baumartige Pflanze bezeichnet. 

Näher auf diese verschiedenen Auffassungen einzugehen, muss ich unterlassen, da mir 

nicht alle dabei in Betracht zu ziehenden Materialien bekannt sind. 


Uebrigens mag mir die Bemerkung noch gestattet sein, dass es mir nach allem, was ich 
davon gesehen und gelesen habe, nicht als unwahrscheinlich erscheint, dass in den beiden bisher als 
Arten betrachteten und in diesem Falle durch die Namen W. pinnata L. und W. hirta Sw. 
zu bezeichnenden Pflanzen vielleicht nur eine Berg- und eine Thalform einer und derselben 
Art vorliege, für welche die Zonengrenzen sich gelegentlich berühren und welche auch von 
den Einwohnern schon, wenn wir die betreffenden Angaben von Swartz, Fl. Ind. unter W. 
hirta, und von Grisebach, Fl. Brit. W. Ind. Isl. p. 782 für W. pinnata, mit einander combiniren 
dürfen, mit demselben Namen „Bastard-Brasiletto“ bezeichnet werden. Dieselben würden bei 
Bestätigung dieser Ansicht als W. pinnala L. var. glabra (Windmanmia fruticosa folüis sub- 
rotundis ete. P. Browne p. 212 n. 1, Weinmannia pinnata L. Amoen. acad. V, p. 378, Sp. Pl. 
Ed. II, p. 515 e. eit. P. Browne*), W. glabra L. fil., W. alpestris Maef.) und W. pinnata L. 
var. hirta (Paullinia pinnata L. Amoen. acad. ]. e., non locor. alior., W. pinnata, non L. 
l. e., Smith in Rees COyclop. XXVI sub Paull, pinnata, W. hirta Sw.) zu benennen sein. 


*) Mit Unrecht will der Autor des Artikels Weinmannia in Rees Oyclop., der den Namen W. glabra 
L. fil. bevorzugt, das Citat „P. Browne*“ unter L. Sp. ausgeschlossen wissen. 
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Was die Paullinia curassavica der Amoen acad. betrifft, von welcher unter Bezugnahme 
auf das Herb. Linne ein Theil schon in dem Supplemente von Serjania (1886) unter Serj. 
mezxicana (p. 124 u. 125, Zusatz A) seine Würdigung erfahren hat, und welche gleich im An- 
schlusse an das Vorige eingehendere Besprechung finden mag, obwohl sie erst wieder bei P. 
fuscescens und P. Plumierü, als Theilen der Linne’schen P. curassavica, in der auszuschliessenden 
Literatur (wie unter den Species exclusae am Ende) zu erwähnen sein wird, so ist vor 
allem hervorzuheben, dass sie von Linn& (resp. Sandmark) nicht mit einer Stelle von P. 
Browne in Beziehung gebracht ist (während Paullinia curassavica Linn. gelegentlich allerdings 
mit einer Stelle von Browne, der weiter oben erwähnten Phrase „P. sarmentosa, folüs ternato- 
ternatis“ ete., in Verbindung gebracht worden ist, schon 1757 nämlich von Burman und später 
von Anderen, worüber der Schluss des Zusatzes n. 3 zu P. jamaicensis zu-vergleichen).. Von 
ihr gilt demnach die oben unter „3)“ angeführte Bemerkung, gemäss welcher in ihr zwar 
keine von Browne beschriebene, aber doch immerhin eine von Browne gesammelte, in 
Linne’s Besitz übergegangene Pflanze aus Jamaica zu erblicken ist. In Linne’s Herbar findet 
sich aueh unter P. curassavica, und nach Linne’s eigenhändiger Angabe von Patrik Browne 
herrührend, wenigstens ein Blatt, von welchem es nach Zusammensetzung und sonstiger Be- 
schaffenheit nicht gerade als unbegreiflich erscheint, dass es von Linn€e und Sandmark auch 
noch als zu der schon dreierlei in sich schliessenden P. curassavica L. gehörig angesehen 
worden sei. Es ist dies aber ein (doppelt gedreites) Blatt der Serjania mezxicana Willd. 
(s. die Gattungsgeschichte in der Monographie von Serjania, p. 21 u. 24, No. 5,a, ferner 
ebenda Zusatz n. 1 zu Serj. mexic., p- 247 und das Suppl. zu Serj. unter Serj. mewxic. p. 124 
nebst Zus. A, p. 125— 126), und zwar jener auf Jamaica verbreiteten Form mit fast unbe-. 
randeten Blattstielehen, von welcher in Zusatz n. 3 zu Serjania mexicana schon Erwähnung 
geschehen ist (s. Monogr. v. Serj., p. 251). 

In Verbindung mit diesem Blatte ist auf derselben Plagula des Herb. Linn& ein Zweig 
einer Ampelidee aufgeklebt nebst einem weiteren, nur gedreiten Blatte, welches ich früher 
fragweise auf eine Schmidelia bezogen habe (s. die Monographie von Serjania, p. 21 u. 24), 
bezüglich dessen mir jedoch die bei meiner letzten Anwesenheit in London, im Herbste 1885, 
erneuerte und durch die inzwischen weiter ausgebildete anatomische Methode unterstützte Unter- 
suchung (namentlich durch den Nachweis von Raphidenbündeln und zweiarmigen, spärlichen 
Haaren, wie am Zweige) zeigte, dass es der gleichen Ampelidee, wie der erwähnte Zweig, 
angehöre. Dieselbe wurde mir von dem gleichzeitig mit Theilen des Hb. Linne beschäftigt 
gewesenen Monographen der Ampelideen, J.E. Planchon, als (issus trifoliata Jaeq. be- 
zeichnet. Ich werde auf dieselbe zurückkommen. 

Lassen wir diese Ampelidee, als allzuweit von Paull. curassavica abliegende Pflanze, 
bei Seite und richten wir unser Augenmerk auf das hauptsächlich wohl bei der Aufzählung 
der Paull. curassavica durch Linne und Sandmark als Grundlage zu betrachtende Blatt der 
Serj. mexicana, so ergibt sich, dass die Paull. curassavica der Amoenit. acad. der Hauptsache 
nach als Synonym zu Serj. mexicana W. gehört. Es ist demnach das Synonym: „Paullinia 
curassavica Linn., non Spec. Pl., Amoen. acad. V, 1760, p. 378 (Sandmark Flora Jamaie., 
Dee. 1759) partim (partim Ampelidea, nempe Cissus trifoliata L. Sp. I.) fide Hb. Linn., coll. 
P. Browne!“ in meiner Monographie von Serjania auf Seite 237 nach Paull. mexicana ein- 
zuschalten, gleichwie der Name „P. Browne“ auf $S. 242 im Standorts- und Materialien- 
verzeichnisse den Sammlern der S. mexicana auf Jamaica vor Swartz beizufügen ist, und im 
allgemeinen Collectorenverzeichniss auf Seite 304 als Sammler der S. mexicana überhaupt, wie 
im Suppl. von Serjania geschehen, mit Rücksicht auf das eben besprochene Blatt des Hb. 
Linne, welches ich in der Monogr. v. Serj. nur in der Gattungsgeschichte bei Betrachtung des 
Hb. Linne erwähnt, ausserdem aber übergangen habe, da mir seine Beziehung zu der eben 
erörterten Literaturstelle (Amoen. acad. V, p. 378) entgangen war, der betreffende Herbarium- 
befund aber für die Aufnahme eines neuen Synonymes nicht als ausreichender Grund gelten 
konnte. 

Man mag es bei Durchsicht des Linne’schen Herbares, in welehem unter „Paull. curas- 
savica* auch ein Exemplar der Paull. fuscescens Kumth enthalten ist (s. die Darlegung über 
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das Hb. Linnd in der Monogr. v. Serjania p. 24), wohl auffallend finden, dass Linn& (neben 
einem Exemplare der P. fuscescens) ein Blatt der Serj. mexicana als zu seiner P. curassavica 
gehörig betrachtet habe*), während er dagegen zu Serj. mexicana (neben echten Exemplaren 
derselben) Pflanzen bringt, welche in gar keiner Beziehung zu dieser, aber in mehr oder weniger 
naher Beziehung zu P. curassavica, d.h. zu denjenigen Theilen derselben stehen, welche bei 
Panullinia (als P. fuscescens und P. Plumierü) zu verbleiben haben, nämlich: ein Exemplar der 
P. jamaicensis, welches wahrscheinlich, und ein Exemplar der P. barbadensis, welches sicher 
von P. Browne herrührt. Es erklärt sich das aber leicht, wenn man die damals in den 
Vordergrund gestellten Anhaltspunkte zur Unterscheidung der betreffenden Arten in Betracht 
zieht. ‘Nach der ersten Ausgabe der Species Plantarum, welche zu jener Zeit allein vorlag, 
unterscheiden sich -diejenigen beiden Arten von Paullinia (im Sinne Linne’s), welche sich vor 
den übrigen dort aufgeführten Arten durch „folia biternata“ auszeichnen (P. mexicana L. und 
P. curassavica L.), abgesehen von Geringfügigem, unter einander angeblich und hauptsächlich 
nur durch die Beschaffenheit der „Blattstiele“, welche für „P. mexicana“ allein als „berandet“ 
bezeichnet werden. Darnach musste wohl die fast unberandete Form der Serj. mexicana für 
„pP. curassavica“ gelten, während die mit stärker berandeten (mittleren Partial-) Blattstielen ver- 
sehenen Exemplare der P. jamaicensis und P. barbadensis mit Serj. mexicana zusammengeworfen 
wurden. Diese Verwechselung ist dann in der besprochenen Stelle der Amoenit. acad. zum 
offenen Ausdrucke gekommen, und dieser Umstand macht es zur Gewissheit, dass die betreffenden 
Deutungen in Linne’s Herbar nicht etwa aus einer späteren Zeit erst herrühren. 


Was nun die in diesem Zusatze berührte Ampelidee von P. Browne betrifft, welche 
im Herb. Linn& unter P. curassavica mitinbegriffen ist und welche, wie erwähnt, von dem 
Monographen der Ampelideen, J. E. Planchon ji. J. 1885 nach direceter Einsichtnahme 
mündlich als Cissus trifoliata Jaeg. bezeichnet wurde, so ist folgendes zu bemerken. 


Aus der 2 Jahre später (1887) erschienenen Ampelideen-Monographie von Planchon 
ist zu ersehen, dass derselbe Cissus trifoliata Jaeg. (1763), für welche man nach dem von 
Jaequin Angeführten mit De Candolle (Prodr. I, p. 630) eine Zugehörigkeit zu Cissus acida 
Linn. Sp. Ed. II, 1762, d. i. der von Jacquin selbst als Ueberschrift angeführten Cissus trifo- 
liata Linn. Syst. Veg. Ed. X, 1759, vermuthen möchte, als Synonym zu (issus rhombifolia 
Vahl (1798), einer Pflanze mit behaarten Blättern, bringt, an welche er (issus microcarpa 
Vahl (mit den Synonymen „(issus trifoliata L. a. foliolis pellueido-punctatis ovatis acutis superne 
remote serratis Griseb., non CO. trifoliata L.“ und „CO. trifoliata Swartz Observat., 1791, p. 50, 
non L.“) anreiht, unter Beifügung der Bemerkung, dass diese letztere Art vielleicht nur eine 
kahle Form von CO. rhombifolia V’ahl sei, und dass ihm der Name C. trifoliata wegen der Ver- 
wirrung, welche hinsichtlich desselben herrscht, gänzlich beseitiget werden zu müssen scheint. 


Man mag hinsichtlich des letzteren Theiles dieser Bemerkung anderer Meinung sein und 
man kann vielleicht selbst zu der Annahme hinneigen, dass gerade das hier in Rede stehende 
Fragment des Herb. Linne, resp. aus der Sammlung P. Browne, auf dessen History of 
‚Jamaica (1756) sich Linn& in den Sp. Pl. Ed. II bezieht, mit Hilfe der anatomischen Methode 
dazu dienen könnte, jene Verwirrung, die allerdings aus ältester Zeit her sich bis jetzt fort- 
geschleppt zu haben scheint, zu lösen. Sicherlich aber kann davon hier nicht die Rede sein, 
und es muss als genügend erachtet werden, aus dem Angeführten den Schluss zu ziehen, dass 
das in Rede stehende Fragment, mit kahlem Blatte (wie schon oben erwähnt), nach der Mono- 
graphie von Planchon wohl als zu Cissus microcarpa Vahl gehörig zu betrachten sei. Dazu 
sei nur noch bemerkt, dass diese Art in dem Index Kewens. von Jackson auf die aus Cissus 


*) Ebenso, wie bei Linne hier ein Mangel der Unterscheidung von Paull. fuscescens und Ser). 
mexicana bervortritt, ‚so findet sich Aehnliches auch in viel späterer Zeit noch: so bei W. Hooker & 
Arnott in Beech. Voy. und bei Seemann in Bot. Voy. Herald, woselbst Exemplare der Paull. fuscescens 
als Serj. mexicana gedeutet werden. Die fehlerhafte Auffassung Seemann’s hat auch Grisebach sich 
angeeignet. (Vergl. dazu Paull. fuscescens, sowie Serj. mexicana W. in der Monogr. v. Serjania p. 240 
nebst Zusatz 8 u. 9, p. 252, 253.) 
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trifoliata Linn. Sp. Ed. II, 1762 (welche verschieden von der oben erwähnten des Syst. Veg. 
Ed. X, 1759) hervorgegangenen Vitis trifoliata Baker bezogen wird, während eine (issus 
trifoliata Jacg. überhaupt nicht aufgeführt wird. 

Nach der anatomischen Untersuchung des in Rede stehenden Fragmentes von P. Browne 
ist hervorzuheben, dass dasselbe ausser den schon erwähnten, spärlichen, zweiarmigen Haaren 
an der Unterseite des Blattes, wie an dem Zweige, und ausser zahlreichen Rhaphidenzellen 
(namentlich längs der Gefässbündel im Blatte), welche Zellen durchscheinende Strichelchen 
bilden und dem Kundigen schon unter der Lupe sich verrathen, grosse, kugelige, als durch- 
siehtige Punkte erscheinende Schleimzellen und Krystalldrusen im Blattfleische besitzt und Spalt- 
öffnungen auch auf der Blattoberseite zeigt. Die Oberhautzellen beider Blattseiten sind ziemlich 
gross und ziemlich gleichmässig sechseckig. 

Uebereinstimmendes Verhalten in all diesen Punkten zeigte eine Pflanze des Herb. Mona- 
cense aus der Sammlung Wullschlaegels vom Jahre 1849, n. 788, von Fairfield auf Jamaica, 
deren Etiquette im Einklange mit einer Angabe von Swartz unter Cissus trifoliata a. o. a. O. 
die Bemerkung trägt: „Blüthe roth.“ Es ist das dieselbe Pflanze, welche Bienck in seinen 
Mittheilungen über die durchsichtigen Punkte der Blätter, Flora 1884, p. 364 (Sep. Abdr. p. 77) 
als Cissus trifoliata Jacquin aufgeführt hat. 


Zusatz 3. Die Paullinia tomentosa Jussieu Herb. n. 11359 ist ein abweichendes Exemplar 
der P. pinnata mit nacktem gemeinschaftlichem Blattstiele und unterseits etwas mehr als ge- 
wöhnlich behaarten Blättehen. Jussieu hat dasselbe eigenhändig als P, fomentosa Jacg. 
Enum. 37, Obs. I tab. 10 & III t. 65, f. 13“ bezeichnet, aber hinzugefügt: „foliola tamen ab 
icone diversa“. Der Angabe über die Herkunft der Pflanze „Porto-Rico; Ledru 1798, n. 199“ 
liess er die Bemerkung folgen: Mr. Ledru m’a donne cette plante melee avec le Paullinia 
pinnala L., mais elle en differt par son petiole prineipal qui n’est point ail&e audessous de la 
premiere conjugaison des folioles.. Doit elle pour cette raison ötre distingudce?“ Jussieu hat 
diese Frage mit Unrecht bejaht, indem er das Exemplar für P. tomentosa bestimmte und offenbar 
nach ihm in seiner Abhandlung über die Gattung Paullinia die Jacquin’sche Beschreibung der 
P. tomentosa modifieirte, obwohl er ausdrücklich bemerkt „Caracter ex Jacquin“. So tritt bei 
ihm an die Stelle der „caules teretes tomentosi“ von Jacq. Enum. ein „caulis angulatus sub- 
tomentosus“ also ein Stengel, wie er auch für die ja gleichfalls zu P. pinnata gehörige P., 
senegalensis von Jussieu angegeben wird, während er bei der eigentlichen P. pinnata als „caulis 
angulosus sulcatus glaber“ bezeichnet wird, und die „foliola subineiso-dentata utringue tomentosa, 
dorso autem quam maxime, crassiuscula“ derselben Stelle von Jacquin verwandeln sich in „foliola 
utringue tomentosa aut vetustate subglabra“ und werden rücksichtlich ihrer Randbeschaffen- 
heit wie bei P. senegalensis und P. pinnata selbst als „remote erenata“ bezeichnet. Auch 
das Vaterland, als welches Jaequin für P. tomentosa, freilich nach irriger Voraussetzung, Bar- 
bados angibt, wird mit Rücksicht auf den vermeintlich neu hinzukommenden Fundort (Porto- 
Rico) auf die Antillen im allgemeinen ausgedehnt. Dass alle diese für P. tomentosa unrichtigen 


E Angaben auf dem in Rede stehenden Exemplare beruhen, darüber lässt uns das Zeugniss 


Poiret’s keinen Zweifel, welcher a. d. o. a. O. ganz ähnliche Abänderungen in die Beschreibung 
der P. tomentosa einführt („cette plante a ses rameaux presque quadrangulaires“ — „trian- 
gulaires“ in Dict. Se. nat. —, „anguleux, l&gerement velus; folioles Epaisses, coriaces, glabres 
et luisantes en dessus, pubescentes en dessous“) und schliesslich ausdrücklich bemerkt: „Cette 
plante croit naturellement dans l’Amerique. Le eitoyen Ledru l’a observee A Porto-Rico. 
Folia et flores, non fruet., v.s. in Herb. Jussieu“. Diese ausdrückliche Beziehung auf das 
Herb. Jussieu, welche als eine Publication der betreffenden Bestimmung anzusehen ist, hat 
mich neben dem Umstande, dass letztere bei einer Richtigstellung der von Jussieu und 
Poiret unter P. tomentosa gemachten irrigen Angaben doch nicht wohl mit Stillschweigen 
übergangen werden konnte, zur Aufnahme derselben in die Synonymie veranlasst. 


Ein ähnliches Exemplar aus Porto-Rico, wahrscheinlich von demselben Sammler herrührend, 
findet sich im Hb. Willd. n. 7719 plag. 3, von Willdenow richtig als P. pinnata bezeichnet, 
und ein weiteres, sicher von demselben Sammler, im Hb. Webb, durch schmal geflügelte ge- 
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meinschaftliche Blattstiele einen Uebergang zur gewöhnlichen Form darstellend. In etwas 
anderer Weise zeigen einen solchen Uebergang Exemplare von Deplanche aus Guiana im Hb. 
Lönormand, bei welchen die eine oder beide Seiten des gemeinschaftlichen Blattstieles bald fast 
ganz, bald nur im unteren Theile in ungleichem Masse des Flügels entbehren. 


Zusatz 4. Die bei P. pinnata selbst im Hb. Jussieu untergebrachten Exemplare sind 
folgende: n. 11353 ohne Etiquette; n. 11353 + A „S. Domingue, dedit D. Poiteau 1802; 
n. 11353 + B „S. Domingue, vide Surian herb. n. 227; n. 11353 + C „Guinea, misit D. 
Vahl 1804“ (wahrscheinlich ein von Thonning gesammeltes Exemplar) und beigeklebt ein 
Exemplar aus Guiana „envoy& par M. Brocheton 1797“; n. 11353 + D „Ss. Domingue, 
donne par M°" de Roquefeuil 1787“. Daran schliesst sich dann als n. 11354 die P, sene- 
galensis „Adanson n. 51 A“. Mehrere dieser Exemplare sind von weiterem Interesse. So 
zeigt das von Vahl mitgetheilte Exemplar, welches ungeachtet seiner Herkunft aus Africa 
nicht bei P. senegalensis untergebracht ist, dass Jussieu nicht schlechthin um ihres Vorkom- 
mens in Africa willen seine P. senegalensis für eine besondere Art hielt, und eine handschrift- 
liche Bemerkung Jussieu’s bei der von Adanson gesammelten P. senegalensis „confer cum 
Paull. tomentosa Jaeg. Obs. I p. 19, t. 10, eujus tamen petiolus infra foliola nudus“, welche 
Bemerkung Jussieu dem Sinne nach in der Abhandlung über Paullinia wiederholt, indem er 
den Stengel dieser beiden dort unmittelbar nebeneinander gestellten Arten (P. tomentosa und 
P. senegalensis) als „subtomentosus“ bezeichnet (vergl. dazu den vorigen Zusatz), zeigt, dass 
ihn wohl wesentlich die stärkere Behaarung der Pflanze (neben der etwas modifieirten Frucht- 
gestalt) dazu veranlasst hat. — Das Exemplar mit der Verweisung auf Surians Herbar scheint 
wohl aus diesem selbst entnommen zu sein, wie für P. Cururu (s. d. Gattungsgesch. in d. 
Monogr. v. Serj. p. 34 u. Suppl. p. 48) durch die Bemerkung Jussieu’s „Fructus ex Hb. 
Surian“ und „Speeimen ex Hb. Surian“ direet dargethan ist. Wahrscheinlich ist weiter, dass 
es ebenfalls ein Exemplar von Surian gewesen sei, welches durch Bernard (?) de Jussieu 
an Houston und später an Miller und in das Herb. Banks gelangt ist. Es trägt dasselbe 
von Houston’s Hand die Bemerkung „ex Hb. el. de Jussieu 1727* und die Bestimmung 
„Cururu scandens pentaphylla Plum. Nov. Gen. 34, Cururu ape Piso 250“, ferner von Miller’s 
Hand die Bezeiehnung „Paullinia folüs pinnatis, foliolis incisis, petiolis marginatis Hort. Cliff. 
52“ (n.3) und erscheint demnach als authentisches Exemplar für die Literaturstellen von 
Miller. — Ob das Exemplar von Roquefeuil nicht vielleicht in naher Beziehung stehe zu 
der seinerzeit von mir bei Serj. polyphylla, (in Zusatz n. 8, 8. 198 d. Monogr. v. Serj.) mit- 
getheilten Notiz aus derselben Quelle über die von Poiret und Descourtilz (s. ebendort) ange- 
zweifelte Verwendung der letzteren Pflanze zum Vergiften der Pfeile, ist mit Rücksicht auf das 
unten in Zus. n. 6 zu Erörternde sicherlich eine erlaubte Frage, deren Beantwortung aber 
dahin gestellt bleiben muss. 


Zusatz 5. Ueber das Synonym Tondin, welches aus einer irrthümlichen Erhebung 
dieses Vulgärnamens zu einem Gattungsnamen entstanden ist, habe ich schon in der Gattungs- 
geschichte (Monographie von Serjania, 8. 14 u. 15) berichtet. Da jedoch auf Vitman und 
Dryander dortselbst noch nieht Rücksicht genommen worden ist, so mag eine vervollständigte 
Darlegung hier Raum finden, welche sich nicht nur auf die oben in der Synonymie und bei 
den Vulgärnamen, sondern auch auf die in der- Gattungsliteratur unter Tondin (und Coceoloba) 
angeführten Stellen bezieht. ° 

Unter der Uebersehrift Tondin gibt Schilling auf 8. 198 seiner von Hahn (1778) 
herausgegebenen Schrift eine nähere Beschreibung der auf 8. 59 von ihm unter diesem Vulgär- 
namen als Heilmittel gegen Lepra erwähnten Pflanze und fügt auf einer die Pflanze darstellenden 
Tafel eben diesem Namen den näher bestimmenden Zusatz „Surinamensium“ bei. Weder 
er, noch sein Herausgeber Hahn hatte dabei im Sinne, einen neuen Art- oder Gattungsnamen 
aufstellen zu wollen — so wenig wie König bei der in neuerer Zeit wiederholt (von F. 
v. Müller, wie selbst von Engler und Baillon) missverstandenen Hinzufügung des Vulgär- 
namens „Jllippe“ Malabarorum gelegentlich der Aufstellung seiner Gattung „Bassia* mit „B. 
longifolia“ (s. Radlk. in Durand. Ind. p. 501). Beide waren so weit davon entfernt, dass sie 
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sich vielmehr ausgesprochenermassen bemühten, die Pflanze unter den damals schon beschriebenen 
und benannten aufzufinden, Schilling mit weniger, Hahn dagegen mit bestem Erfolge. Schil- 
ling vermuthete, dass die Pflanze zur Gattung Coccoloba gehöre. Hahn dagegen bezeichnete 
sie (8. 199, Anmerkung a) mit aller Bestimmtheit als Paullinia pinnata Linn. und als identisch 
mit Clematis pentaphylia Plum. Deser. Pl. Amer: p. 76, t. 91 und Cururu scand. pentaphylia 
Plum. Nov. Gen. p. 34 & Plum. Ieon. ed. Burm. Fase. V. 

Trotz dieser Bestimmtheit, gemäss welcher man den Namen Tondin fortan nur unter den 
Vulgärnamen der P. pinnata zu finden erwarten möchte, liessen sich doch spätere Autoren 
und Compilatoren, wie Vitman und Gmelin, wahrscheinlich durch eine flüchtigere Auffassung 
der Ueberschrift des betreffenden Absatzes („Zondin“) und der Bezeichnung der betreffenden 
Abbildung („Tondin Surinamensium“) dazu verführen, in dieser Bezeichnung den Namen einer 
neuen Pflanze und somit in jener Ueberschrift den Namen einer neuen Gattung zu sehen, deren 
Urheberschaft dann, wie auch bei Steudel und Pfeiffer (s. ob. p. 73) ganz mit Unrecht Schilling 
aufgebürdet wurde, während sie nur jenen Autoren und Compilatoren zur Last fällt. Vitman 
eitirt sogar zu der so umgestalteten Art „Clematis 5-phylla Plum.“*“ und bemerkt dazu „simile 
Paulliniae“. Bei Gmelin, in dessen Register der Name als „Tondin surinamense“ erscheint, 
fehlen diese Zusätze. Der Umstand. dass diese vermeintliche Gattung „Tondin“ bis in die 
neueste Zeit herein, obwohl Dryander schon 1794 in den Transactions der Linnean Soc. (a. ob. 
unter P. pinn. angeführten Orte) bei seiner Besprechung von Gmelin’s Systema Naturae_ die 
irrige Auffassung berichtigt hatte, einen Stein des Anstosses gebildet hat (s. Steudel und 
Pfeiffer a. d.a. O., wie auch Ind. Kewens. IV, 1895, mit der Frage „Quid?*), mag es 
rechtfertigen, dass ich die Sache hier nochmal näher beleuchtet habe. Zugleich mag ein 
Druckfehler „Gmelin p. 615° statt „p. 635°, welcher sich an der erwähnten Stelle meiner 
Monographie von Serjania (8. 15) eingeschlichen hat, hier berichtiget sein. 


Zusatz 6. Rücksichtlich der Vulgärnamen und der durch dieselben zum Theile schon 
angedeuteten Verwendung der P. pinnata ist zunächst auf das zu verweisen, was schon bei 
P. Cururu (in Zus. n. 2 u. 3) bemerkt ist über die unsichere Beziehung vieler Angaben auf 
letztere oder erstere, und weiter auch auf gewisse andere Arten von Paullinia und Serjania, 
welchen als nahe verwandten Pflanzen zum Theile wohl auch dieselben Eigenschaften und dar- 
nach im Munde des Volkes auch dieselben Namen zukommen mögen. Die folgende Zusammen- 
stellung der wesentlicheren dieser Angaben mag eine künftige Klärung derselben anbahnen helfen. 

Ueber den ältesten Namen der Paullinia pinnata, „Cururu-ape“, unter welchem Piso 
(1648) dieselbe zuerst erwähnt und abbildet, mit dem Beifügen, dass die zerstossenen Früchte 
dem Wasser giftige Eigenschaften verleihen, so dass die Fische betäubt werden und sterben, 
und dass der frische Saft der zerstossenen Blätter bei Verwundungen heilsam ist („Hi fruetus 
ad abusus potius quam usus recepti sunt: quippe contusi aquas venenata qualitate infieiunt, 
ita ut pisces inebrientur et moriantur. Folia autem viridia contusa applicata, eorumque recens 
succus vulneratis tantum prodest, quantum fructus assumtus aliis animantibus solet obesse“ ete.) 
sagt ‘Martius bei Besprechung des Urari- oder Curar&-Giftes im Anhange zu den Lo- 
ganiaceen in der Flora brasil. VI, 1 (Fasc. XLV, 1868) p. 300: „Curur& tupice significat 
bufonem*) et Cururu-ape i.e. bufonem arcens (ap&E — longe) Paulliniam pinnatam 
eujus fructus pisces inebriare et venenos esse uti omnem herbam expertum est. Unde conjec- 
turare licet, hujus stirpis fructus alicubi in venenum sagittarum admistos mutando nomini 
[Urari in Curar&] locum dedisse. Accurate tamen Urari**) seribitur.“ 


*) Unter diesem Namen auch bei Piso, 1658, p. 298 abgebildet. 

**) Ueber die Ableitung dieses Wortes sagt Martius ebendaselbst, p. 297: „Tupicae linguae pertinet 
verbum Urari, quod ipsum venenum sagittarum indieat: ur venire, ar cadere, y pronomen relativum, quasi 
diceres: quo veniat is cadet. (Corruptum passim Wurara, Woorara, Wurali, Woehrali, Curar& 
auditur et ab auctoribus seribitur.)“ Als verwandt mit Urari ist wohl auch noch Turari zu betrachten, 
welche Bezeichnung (ausser für die Myrtaceen-Gattung. Couratari) für die giftige Serjania erecta 
Radlk. (Paullinia grandiflora Camb.) angegeben wird (s. Radlk. Serj. p. 161, 162). 
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Darnach kann es als einigermassen gerechtfertiget erachtet werden, wenn auch Link 
(Handbuch ete. II, 1831, p. 221), Duchesne (Repert. d. plantes utiles ete., 1846, p. 194) 
und Parlatore (Les collections bot. du Musde royale de Physique et d’Hist. nat. de Florence, 
1874. p. 104) die Pflanze Cururu und das Gift Curard (oder Cururu, wie Parlatore 
schreibt) in Verbindung mit einander bringen, nur dürfte dabei eigentlich wohl nicht, wie bei 
diesen Autoren geschieht, an diejenige Pflanze zu denken sein, mit weleher Linne den Namen 
Cururu zufällig verknüpfte, d. i. Paullinia Cururu, sondern eben an Cururu-ape, d. i. Paullinia 
pinnata, auf welch letztere auch die Bezeichnung von Barrere „Liane ü empoisommer les 
fleches“ bezogen werden zu müssen scheint, wie weiter unten darzulegen. 


Uebrigens ist nieht ausser Acht zu lassen, dass der Name Cururu, oder Curare, oder 
Urari auch anderen, mit Paullinia in keiner näheren Beziehung stehenden, aber als Schling- 
pflanzen, oder wegen ihres Gehaltes an Milchsaft, oder wegen giftiger Eigenschaften damit 
vergleichbaren Gewächsen zukommt. 

Dahin gehören namentlich gewisse Strychnos-Arten*), und es ist bekannt, dass nach den 
jetzigen, aus den Berichten von Reisenden über die Bereitung des Curare**) und aus den 
Untersuchungen über den wirksamen Bestandtheil desselben, des Curarin, gewonnenen An- 
schauungen das Curare von verschiedenen in America einheimischen Strychnos-Arten geliefert 
wird, für welche man (wie von Jobert in Journ. Pharm. et Chim., Ser. 5, I, 1880, p. 33, 
34 und von Holmes in Journ. Pharm. Soc., Ser. 3, No. 1085, April 1891, p. 927 gelegentlich 
einer Mittbeilung über die Pfeilgifte der africanischen Zwergvölker hervorgehoben wird) eine 
dem Curare ähnliche Wirkungsweise nachgewiesen hat, wie andererseits für die in Asien und 
Africa einheimischen Strychnos-Arten eine Strychnin-Wirkung. Als zur Bereitung des Curare 
dienend nennt G. Planchon***) besonders folgende Strychnos-Arten: $. Castelnaei Wedd. in 
der Amazonasgegend, $. Gaubleri G. Planch. (dessen Wichtigkeit übrigens von Le Janne, Des 
Curares, 1881 — s. Bull. Soc. bot. d. France XXVII, 1881, Revue bibliogr. p. 225 — an- 
gezweifelt wird) im ÖOrinocogebiete, $. toxifera Schomb., 8. Schomburgkiana Kl. und $. cogens 
Benth. für Britisch-Guiana, $. Orevauxiana Baill. für Französisch-Guiana; Baillon (Bull. Soc. 
Linn. Paris 1880, p. 230, 256; Diet. d. Bot. II, 1886, p. 303; Hist. d. Pl. IX, 1888, p. 325) 


*) Sieh Martius, Ueber Pflanzennamen in der Tupi-Sprache, Münchener gelehrte Anzeigen 1858, 
p. 47: „Urari-üva (Alto Amazonas) Kouhamon guyanensis Aubl. Strychnos toxifera Schomb.“; Martius 
Glossaria 1867 p. 449: „Urari-üva, Urary (Alto Amazonas) Strychnos toxifera Schomb., Menispermacea 
et aliae“; Martius Fl. brasil. VI, 1.(Fasc. XLV, 1868) p. 278: „Strychnos Urari-üva Martius in scheda 
— Strychnos Castelnaei Wedd.*; Baillon in Adansonia XII, 1876—1879, p. 373: „Strychnos Curare“ mit 
den Synonymen Rouhamon Curare DC. und Lasiostoma? Cwrare Kunth, ferner p. 377 „Strychnos Cre- 
vauzxiana Baill.*“ mit dem Eingeborenennamen Urari. 
**) Sieh besonders Martius, Ueber d. Bereitung des Pfeilgiftes Urari etc., in Buchner’s Repert. 
d. Pharm. XXXVI, 1830, p. 337 und Reise in Brasilien III (1831) p. 1155 und 1237, in welchen beiden 
"Schriften ausser des in der vorausgehenden Anmerkung angeführten Urari-üva auch ein Urari-Sipö er- 
wähnt wird, mit bandförmig, oder dreieckig zusammengedrücktem Stamme, glatter, grüner Rinde und ab- 
wechselnd stehenden Blattnarben (aus der Gegend von Tabatingo), der Annahme von Martius nach eine 
Menispermacee (deren auch in den Glossaria gedacht wird), vielleicht, wie Martius meint, Cocculus 
Amazonum; Rich. Schomburgk, "Reisen in Britisch Guiana T, 1847, p. 438 etc. (welcher ausser auf Martius 
Bezug nimmt auf Humboldt, Voyage aux Regions Equinoxiales VIII, 1822, p. 153, Poeppig Reise in 
Peru u. Chili II, 1835—36, p.456 und Rob. Herm. Schomburgk Reise in Guiana und am Orinoco, 1841, _ 
p. 94); ferner Appun, Unter den Tropen, II, 1871, p. 469 ete., Schwacke in Jahrb. d. k. bot. Gart. u. 
Mus. zu Berlin III, 1884, p. 220—223 und andere Berichte, wie sie von G. Planchon, Etudes sur les 
Strychnos, Journ. d. Pharm. et d. Chim., Ser.5, I u. II, 1880, bes. I p. 193 ff. (berichtet im Bot. Centralbl. 
1880, p. 1498) und von F.A. Flückiger, Gegenwärtiger Stand unserer Kenntniss des Curare, Arch, d. 
Pharm., Bd. 228, 1890, p. 78 ff. angeführt werden. (Vergl. auch Lewin, L., Die Pfeilgifte, in Virchow’s 
Arch. f. path. Anat. ete., Bd. 138, 1894, p. 338 ff.) 
***) In seinen in der vorigen Anmerk. erwähnten Ftudes s. 1. Strychnos, a. a. O. I, 1880, v. 198. 
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führt zum Theile dieselben, zum Theile noch andere an, und Flückiger*) erweitert die Liste 
auf 17 Arten. 

Dabei hebt G. Planchon (a. eb. a. O. I, p. 197) hervor, dass die Paull. Cururu (resp. 
P. pinnata?), deren Frucht Claude Bernard 1865 in einem Stücke Curare gefunden habe 
(— einen ähnlichen Fund von Preyer berichtet Husemann, Pflanzenstoffe 1871, p. 414) 
und deren Wirkung an jene des Curare erinnere, von keinem der Reisenden, welche der Be- 
reitung des Giftes beigewohnt haben, als Bestandtheil erwähnt wird. Auch Baillon (in Diet. 
Seiene. medie. XXI, 1885, p. 652) und Labbe&e (ebenda p. 654, 655) sind der Meinung, 
dass P. Cururu und P. pinnata mit dem Curare nichts zu thun haben. Ebenso Villafranca 
(an dem in der Artliteratur angeführten Orte, 1879, p. 39), welcher übrigens immerhin bei 
der Angabe bleibt, dass auch P. Cururu (resp. P. pinnata?) ein wirksames Pfeilgift liefere. 
Auch Caminhoa gibt an dem in der Artliteratur angeführten Orte, 1880, p. 24 an, dass die 
P. pinnata, von der er übrigens die P. Cururu nicht genügend unterscheidet, sowohl als Fisch- 
gift wie als Pfeilgift diene. 

Weiter sind als Pflanzen, denen der Name Cururu zukommt, 2 Apocyneen zu nennen, 
Anisolobus Cururw Müll. Arg. in Fl. bras. VI, 1 (Fasc. XXVI, 1860) p. 112, mit dem Syno- 
nyme Echites Cwrurd Mart., und Odontadenia speciosa Benth. (s. ebenda p. 117, mit d. Syn. 
Echites grandiflora Mey.), welche Martius (Reise III p. 1129) als „Sipö Cururü“ bezeichnet 
und über welche er im Anhange zu den Apocyneen, Fl. bras. VI, 1 (Fase. XL, 1865) p. 195 
Folgendes bemerkt: „Anisolobus Oururu lacte scatet medieinali, cujus efficaciam Indi experti 
sunt et multipliei usu, ut ipse vidi, celebrant, idemque valet de Odontadenia speciosa. Utriusque 
frutieis scandentis, per Guyanas sat frequentis, Sipoö Cururd i. e. bufonii dieti, quod veluti 
bufones magni succum album exsudant, lignum inter lapides contritum aqua infunditur, indeque 
praeparatur medieina resolvens, majore dosi drastica* ete. (Erinnert mag endlich noch sein 
an die als Urari-rana, d h. Urari spurium, bezeichneten Pflanzen, welehe oben unter Paull. 
alata, namentlich in Zusatz n. 3 Erwähnung gefunden haben.) 

Ueber die in neuerer Zeit besonders von Baillon (a. d. ob. a. OO.) wieder hervorgehobenen 
giftigen Eigenschaften der P. pinnata gibt Martius im Syst. Materiae med. vegetab. Brasiliens., 
1843, p. 73 (und darnach Oliveira in Systema de Materia medica vegetal Brasileira, 1854, 
p- 144) noch Folgendes an: „Paulliniae generatim venenosae; haee vero omnium maxime dele- 
teria videtur. Cortex, folia et fructus scatent materiis narcotieca et acri, quae tractui intesti- 
norum ingestae tanquam praesens venenum agunt, praesertim in renes et cerebrum. Ab 
Aethiopis inde venenum praeparatur, quod lenta attamen secura efficacia vitae insidias struit.“ 

Bei dieser Wirksamkeit aller Theile erscheint es nicht mehr als wesentlich, wenn be- 
züglich der schon erwähnten fischbetäubenden Eigenschaften Piso (a. a. O.) und Andere 
nach ihm (Plumier in Deser. Pl. Amer., Duchesne a.a. O0.) die zerstossenen Früchte und 
Samen, Martius dagegen, welcher dieselbe Eigenschaft auch für das aus den Samen seiner 
P. sorbilis dargestellte Guaranin annimmt (Reise III, 1831, p. 1098), die zerquetschten Zweige 
(Reise III, 1831, p. 1065) oder einen Absud der Wurzeln und Früchte (Reise II, 1828, 
p- 543) als wirksam bezeichnet, eine Verschiedenheit der Angaben, wie sie sich auch für P. 
Cururu findet (s. dort Zus. n. 3), für welche dieselben aber auch nur auf einer Verwechselung 
mit P. pinnata beruhen können, worüber im Folgenden Weiteres. — 

Die vorhin erwähnte Angabe von Piso macht es höchst wahrscheinlich, dass der Name 
Pois ü enivrer, der von Adanson (Familles des Plantes II, 1763, p. 543) zu seinem Corindum 
— einer Vereinigung der Gattungen Cardiospermum, Paullinia und Serjania — angeführt wird 
(nicht zu verwechseln mit Bois & enivrer bei Labat Nouv. Voyage etc. 1724, I, p. 140, bei 
Barrere, Essai ete. 1741 p. 24 u. A., worüber meine Abhandlung über fischvergiftende 
Pflanzen in Sitzungsb. d. k. bayer. Akad. 1886, p. 383 ff. u. p. 401 nachgesehen werden mag), 
eher auf die Gattung Paullinia, als nach dem Beispiele von Buchoz (a. a. O. V, 1777, p. 36) 
auf die Gattung Cardiospermum, von deren Arten meines Wissens nirgends eine derartige 


*) An dem in der vorletzten Anmerkung angeführten Orte. 
21% 


158 


Wirksamkeit berichtet wird, und dann wieder am ehesten auf P. pinnata zu beziehen sein 
dürfte, wie oben in der Literatur fragweise geschehen*). Es weist Adanson selbst an einer 
anderen Stelle (p. 387), wo von.der Fische betäubenden Frucht einer seiner Corindum-Arten 
die Rede ist, durch das Citat von Plum. tab. 91 deutlich auf P. pinnata hin. — 

Die für andere Paullinia-Arten vorkommenden ähnlichen Angaben (s. die Zusammen- 
stellung in Radlk., über fischvergiftende Pflanzen, Sitzungsber. d. k. bayer. Akad. 
1886. p. 403 mit den Arten P. Cururu, pinnata, macrophylla, costata, Cupana, jamaicensis und 
thalietrifolia, welchen noch P. meliaefolia und P. trigonia hinzuzufügen ist, leiden mehrfach an 
Unsicherheit und sind theilweise, wie es scheint, nur durch unrichtige Uebertragungen in Folge 
von Vermengung anderer Arten mit P. pinnata entstanden. 

Diess seheint namentlich für. P. Cururw und jamaicensis zu gelten, obwohl es ja natürlich 
nicht ausgeschlossen ist, dass auch ihnen, wie thatsächlieh auch anderen Arten von Paullinia 
die gleiche Eigenschaft, wie der P. pinnata, zukomme. 

Was die Angaben über P. Cururu betrifit, so finde ich diese Art neben P. pinnata, für 
welche Piso (1648 p. 114 u. 1658 p. 250) als der Erste die betäubende Wirkung auf Fische 
(gleichwie für andere im Folgenden unter Zimbo zu erwähnende Pflanzen) hervorgehoben hat, 
in gleicher Hinsicht zuerst angeführt bei St. Hilaire, Plantes remarquables du Bresil, 1824, 
p- 204 (od. Mem. Mus. XII, 1825, p. 308, übers. in Phil. Journ. XIV, 1826, p. 266 und 
berichtweise erwähnt in Beilschmied  Jahresber. für 1826—27, p. 70), welcher sich hiebei auf 
Barrere, La Condamine und Adanson bezieht („ — — la propriete singuliere d’endormir 
les poissons, propriete egalement signalde par Barrere, La Condamine et Adanson soit dans le 
Paullinia Cururu, soit dans le Paullinia pinnata“), wie weiter rücksichtlich der unter dem 
Namen Timbö zu verstehenden giftigen Sapindaceen überhaupt ausser auf Piso auch auf 
den noch älteren, schon im Jahre 1554 in der Provinz $. Paul thätig gewesenen Anchieta 
(Epistola quam plurimarum rerum naturalium, quae $. Vincentii Provineiam incolunt, sistens 
descriptionem ete., Olisip. 1799; s. Martius Einleitung z. Hb. Fl. Bras. in Flora 1837, U, 
Beibl. p. 4.), ferner auf Vellozo und Casal. Aber weder bei Barrere, noch bei Condamine, 
noch bei Adanson ist eigentlich von P. Cururu die Rede. Adanson führt an der schon oben 
berührten Stelle (Fam. II, p. 387) unter Bezugnahme auf die Abbildung Plumier’s (Deser. t. 91) 
die schon von diesem wiederholte Angabe Piso’s über die fischbetäubende Eigenschaft der 
Früchte von P. pinnata an und gedenkt dann (p. 388) einer damit verwandten, auf Pluk. t. 168, 
f. 6 bezogenen Pflauze, „deren Früchte nach Barrere in Cayenne zum Vergiften der Pfeile 
dienen“. Diese Pflanze scheint aber, wie sich bei Vergleichung der betreffenden Stellen von 
Barrere ergibt, selbst wieder nichts anderes zu sein als P. pinnata**). Barrere führt nämlich 
in seinem Verzeichnisse der Pflanzen Guiana’s.(s. o. Essai ete., 1741, p. 45) zwei Arten von 
Paullinia in der Bezeichnungsweise Plumier’s auf: Oururu scand. enneaphylla und Cururu scand. 
pentaphylla. Der ersteren fügt er das Synonym „Cururu-ape Piso“ bei und die Bezeichnung 
„Liane ü empoisonner les fleches“, welehe durch die Bemerkung erläutert wird: „Les 
Sauvages de la Guyane enduisent du suc venimeüx de cette Plante le bout de leurs flöches, 
afin d’en rendre les playes mortelles.“ Es ist kaum zu zweifeln, dass diese letzteren Zusätze, 
gleichwie das Synonym von Piso, nicht hieher, sondern zu der mitangeführten Cururu scand. 
pentaphylla, d. i. P. pinnata, auf welche ja Plumier schon 1693 das Synonym von Piso richtig 
bezogen hatte, gehören, und dass sie mit diesem Synonyme wohl nur durch Versehen zu Oururu 
scand. enneaphylla gekommen sind. Es geht das auch aus einer anderen Stelle bei Barrere 
(Nouvelle relation de la France @quinoxiale, 1743, p. 169) hervor, an der von den Wilden 
gelegentlich der Beschreibung ihrer Waffen gesagt wird: „Is n’oublient' pas non plus d’em- 
poisonner les flöches avec les fruits de Cururu de Pison, ou avec le lait d’un arbre“ ete. 


*) Dem gegenüber ist zweifellos der von Buchoz unter Paullinia (a. a. O0. XIII, 1780, p. 180 etc.) 
aufgeführte Vulgärname „Tete de Moine* auf Cardiospermum zu beziehen. 

**) Ob nicht auf eben diese Pflanze auch die Angabe von Roquefeuil über Vergiftung der Pfeile 
durch Serj. polyphylla zu beziehen sein möchte, diese Frage ist schon am Ende des Zusatzes n. 4 be- 
rübrt worden. 
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Diese letztere Stelle scheint Adanson mit im Auge gehabt zu haben, da auch er die Frucht 
als Mittel zum Vergiften der Pfeile nennt. Durch die „Cururuw scand. enneaphylia“ der anderen 
Stelle scheint er jedoch veranlasst worden zu sein, die Pflanze auf Pluk. t. 168, f. 6 (= Ser- 
jania curassavica Radlk.) zu beziehen. Welche Pflanze bei Baırrere unter Cururu scand. 
enneaphylia verstanden ist, wird sich mit Sicherheit kaum‘ mehr bestimmen lassen. Die 
Plumier’sche Pflanze, d. i. Paullinia Plumierüi Tr. & Pl., kann es nicht wohl sein, denn diese 
scheint in Guiana nicht vorzukommen. Eben so wenig wissen wir von einem Vorkommen der 
bei Adanson dafür genommenen Pflanze von Plukenet, d. i. der Serjania curassavica Radlk., 
in Guiana. Nehmen wir an, dass Barrere wirklich eine Art von Paullinia und nicht etwa von 
Serjania (z. B. die mit $. lethalis und ichthyoctona sehr nahe verwandte $. paucidentata) ge- 
meint habe, so wäre von den nicht eben zahlreichen Arten, welche doppelt gedreite Blätter, 
wie P. Plumieri, besitzen und zugleich in Guiana vorkommen, wohl P. fuscescens Kunth als 
eine der verbreitetsten zunächst in’s Auge zu fassen, und um so mehr das, als sie auch von 
Anderen oft genug mit P. Plumierü und. Ser). cwrasswviea unter dem Linne’schen Namen 
Paullinia curassavica zusammengeworfen worden ist. La Condamine führt an den Stellen 
seiner Reisebeschreibung (Relation abregee d’un voyage fait dans l’interieur de l’Amerique 
meridionale, 1745), an welehen er von dem Pfeilgifte (p. 68 & 208) und von der Berauschung 
der Fische durch verschiedene Pflanzen (p. 159) spricht, keine bestimmten Pflanzen, weder mit 
ihrem wissenschaftliehen, noch mit ihrem Eingeborenennamen an. Nach all dem scheint hier 
für P. Cururw der Fall vorzuliegen, der schon oben bei ihr (Zus. n. 2 u. 3) berührt worden 
ist, nämlich, dass die Uebertragung des von P. pinnata (vesp. Cururu-ape Piso), hergenom- 
menen Plumier’schen Gattungsnamens „Oururu*“ auf sie durch Linn als Speeies-Epitheton auch 
zu einer Uebertragung der auf P. pinnata bezüglichen Angaben der Schriftsteller Veranlassung 
gab. Sicherlich das Gleiche gilt bezüglich der Stelle bei Descourtilz (a. a. ©. III, 1827, 
p- 141), welcher gleichfalls der auch in anderer Hinsicht mit P. pinnata vermengten P. Cururu 
die Verwendung zum Fischfange und als Pfeilgift zuschreibt, dabei wesentlich auf Barr£öre 
fussend, dessen Worte er buchstäblich wiederholt. Auch bei Martius (Reise III, 1831, p. 1065) 
wird P. Cururu nur beispielsweise neben P. pinnata unter der Bezeichnung „Timbö6“ an der 
Stelle angeführt, an welcher von der Anwendung „des Timbö“* zum Betäuben der Fische die 
Rede ist, so dass auch diese Stelle nicht als ein sicherer Beleg für die Verwendung der 
P. Cururu in dieser Hinsicht anzusehen ist, und um so weniger diess, als an einer früheren 
Stelle (Reise II, 1828, p. 543) unter „Timbö6“ nur von P. pinnata die Rede ist. Uebrigens 
mag P. Cururw als nächste Verwandte der P. pinnata immerhin mehr oder weniger von deren 
giftigen Eigenschaften besitzen. 

Was sodann die Paullinia jamaicensis betrifft und die vermuthlich irrige Uebertragung 
der Eigenschaften von Paull. pinnata auf sie, so hebt zwar ihr Autor Macfadyen hervor, 
dass ihre Samen die Eigenschaft besitzen, Fische zu betäuben. Aber diese Angabe scheint 
nur durch Vermittelung des Synonyms aus Sloane bei P. Browne dahin gekommen zu sein, 
und Sloane selbst scheint diese Angabe („The fruit bruised and put into water intoxicates 
fishes“ Hist. Jam. I, p. 239) nur mit dem unrichtigen Synonyme „Cururu-ape* aus dem Werke 
Piso’s entnommen und auf sein die P. jamaicensis einschliessendes „Pisum cordatum, non 
vesicarium“ übertragen zu haben. Auf die gleiche Weise dürfte dieselbe Angabe nebst der 
über grosse Wundheilkraft des Saftes der Blätter zu P. curassavica bei Lunan gekommen 
sein, unter der ebenfalls die P. jamaicensis zu verstehen ist, sowie zu dem gleichfalls auf diese 
zu beziehenden „Supple Jack“ bei Long (s. die Literatur von P. jamaicensis). — 

Bezüglich des Namens Timbö ist zunächst eine Bemerkung von Guillemin (in dessen 
Auszug von Riedel, tableau synonymique des plantes les plus usitdes ... du Bresil, in Ann. 
Seiene. nat., 2. Ser., XII, 1839, p. 221, annot. 1) hervorzuheben, des Inhaltes, dass derselbe 
ein genereller Name für verschiedene giftige Pflanzen sei, wie auch aus folgender Angabe 
von Leandro de Saeramento zu dessen Martia physalodes*), d. i. Olitoria glycinoides 


*) Sieh Leandro de Sacramento Nova plantar. gen. e Brasilia, in Denkschriften der k. Akad. d. 
Wissensch. zu München VII, 1821, p. 234 (c. Tab. XII). — Ebenda findet sich eine weitere derartige An- 
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DC.*) zu entnehmen ist: „Incolis Timbö vocatur, id est, planta pecoribus lethalis.*“ Es scheint 
dieser Name besonders Pflanzen mit giftigem Milchsafte und solchen von lianenartigem Wuchse 
zuzukommen, welch letztere Beschaffenheit durch Vor- oder Nachsetzung des Wortes Sipö oder 
Cipö (anch (ipd oder Sep6, Cepö und Cepu — radix, sarmentum, liana, Bejuco hisp., s. Mar- 
tius über Pflanzennamen in der Tupi-Sprache, Münchener gelehrte Anzeigen, Bd. 46, 1858, 
p. 44 und Glossaria linguar. brasil., 1867, p. 391 u. 406) gelegentlich besonders hervorgehoben 
wird. Nach Piso (De Medie. bras., 1648, p. 115 und Hist. nat. ete., 1658, p. 249) bezeichnet 
der Name Timbö von den im allgemeinen Cipö genannten Schlinggewächsen die „blattlosen“, 
d.h. wohl die bis zu beträchtlicher Höhe ihrer Blätter entkleideten, oft striekartigen Lianen: 
„Praeter eas quas generali nomine (ipö nuncupatas esse diximus: variae et mirabiles dantur 
Herbae agvAloı Timbö vulgo dietae et variis usibus et abusibus dicatae.“ Dieser Einleitung 
folgt die Schilderung des Verhaltens der bald „striekartigen“, bald „schenkeldicken“ Lianen 
überhaupt, sowie einzelner davon, unter Bezeichnung bestimmter als Fischgift. Nach den An- 
gaben von Caminhoa weiter (an dem in der Art-Literatur angeführten Orte, 1880, p. 23) 
wäre die Bezeichnung Zimbö in dem Guaraney-Dialeete gleichbedeutend mit Tinguy, womit 
man (wie p. 19 gesagt ist) in Brasilien all die Materien bezeichne, welche, in einen Bach ge- 
worfen, die Fische vergiften. Für diese Einwirkung schlägt derselbe geradezu das Wort 
„tinguijar“ vor, welches somit dem spanischen Worte „embarbascar“ (nach dem von Verbascum 
auf die entsprechenden Pflanzen übertragenen Namen „Barbasco*) an Bedeutung gleichkäme. 
Auch Pfaff gibt in einer „Mittheilung über die giftigen Bestandtheile des Timbös, eines brasi- 
lianischen Fischgiftes* (in Arch. d. Pharm. Bd. 229, 1891, p. 32) an, dass mit dieser Be- 
zeichnung von den Eingeborenen jetzt mehr oder weniger alle diejenigen Pflanzen belegt 
werden, mit denen man Fische betäuben kann. Uebrigens scheint das Wort Timbö doch in 
weiterem Umfange als die Bezeichnung Tinguy, und nicht in jedem Falle auch für die letztere 
angewendet zu werden. $8o ist es z. B. nirgends für die unter dem Namen Tinguy bekannten, 
als Fischgift dienenden Arten von Jacguinia angegeben. 

Der in Rede stehende Name 7imbö findet sich namentlich für verschiedene lianenartige 
Sapindaceen aus den Gattungen Serjania (unter Beifügung specialisirender Zusätze, worüber 
das Register zur Monographie von Serjania unter Timböo und Cipo de Timbö nachgesehen werden 
mag**)) und Paullinia. Für letztere habe ich ihn in der Literatur übrigens nur bei Paullinia 
pinnata und P. Cururu angetroffen (s. Martius Reise II, p. 543 und III, p. 1065, Riedel 
a. a. O., Bates a. a.O., sowie auch Villafranca und Caminhoa a. d. a. OO.), ferner in dem 
Speeiesnamen Paullinia Timbo Vellozo, d. i. Paullinia carpopodea Camb., in Herbarien ferner 
für P. elegans, spicata und trigonia (s. das Namensregister). Bei Villafranea (a. a. O. p. 40) 
wird für die sonst als Tinguy bezeichnete, zum Fischfang dienende, baumartige Magonia glabrata 
St. Hil. auch der Name Timbo-peba angeführt; doch mag das, da dieselbe zugleich als eine Art 
der Gattung Paullinia hingestellt wird, auf irgend einer Verwechselung beruhen. 


gabe unter den von Schrank mitgetheilten Bemerkungen des genannten Autors zu gewissen Gewächsen, 
"nämlich p. 239 unter Dolichos bovinus: Nomen triviale Brasilum est, derivatum a Boby, quod venenum 
significat. Vulgo tamen dicuntur plantae venenatae Timbo, 

*) DC. Prodr. II, 1825, p. 234. Vergl. Bentham in Flor. bras. XV, 1 (Fasc. XXIV, 1859) p. 119. 
Den daselbst angeführten Synonymen mag noch beigefügt sein: Martiusia physalodes Röm. & Schult. Mant. 
I, 1822, p. 69 & 226; DC. Prodr. I, 1825, p. 236; St. Hil. Pl. remarq., 1825, p. 205; Martia physodes Zuc- 
carini in Denkschr. k. Akad. z. München, X, 1832, p. 341. 

**) Es sind das die folgenden: Timbö: Serj. caracasana W., ichthyoctona Radlk., lethalis St. Hil., 
serrata Radlk.; T. amarello: Serj. ovalifolia Radlk.?; T. brauco: Serj. ylutinosa Radlik.?; T. bravo: Serj. 
erecta Radlk.; T. eabelludo: Serj. cuspidata Camb.; T. Cipö oder Cipö6 (Sip6) de Timbö6: Serj. erecta 
Radlk., grandiflora Camb., lethalis St. Hil., tristis Radlk.; T. de peixe = T. legitimo: Serj. acuminata 
Radlk.?, Serj. serrata Radlk.; T. miudo: Serj. communis; T. Siv6 s. T. Cip6. 

Es ist darunter auch die von Caminhoa (a.a. 0. p. 24) auf Serjania cuspidata Camh. bezogene 
Bezeichnung TZimbö de peixe, liana piscium, bereits angeführt, jedoch für andere Arten, nämlich Serjania 
serrata. und acuminata. 
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Von Pflanzen aus anderen Familien sind es namentlich gewisse Leguminosen, welche 
als Timbö bezeichnet werden. Dahin gehören allem Anscheine nach die von Piso (a. a. O., 
1658, p. 249) genannten Timbo de cono und G@uaiana-Timbö, unter welchen Arten von Olitoria 
und Centrosema (Phaseoleae) zu vermuthen sind (Cl. Amazonum Mart.?, Centr. Plumieri Benth.? 
— s. Radlk. üb. fischvergiftende Pflanzen, in Sitzungsb. k. bayer. Akad., 1886, p. 393 ff.), 
während bei Maregrav (Lib. Prine. n. 431) der Name Guaiana-Timbö auf Indigofera Amil L. 
(Galegeae) angewendet ist (s. Radlk. a. a. ©. p. 396). Die weiter bei Piso (a. a. O.) als Timbo- 
guaci („a magnitudine“) bezeichnete Pflanze dürfte zusammenfallen mit der von Azara (Voyages 
dans l’Amerique meridionale, 1781—1801, Vol. I, 1809, p. 110) folgendermassen geschilderten: 
„Le timbo est un arbre du premier ordre, assez solide, peu pesant, qui ne se fend ni n’eclate 
jamais; c’est pour cela qu’on le prefere pour les bois de fusil, pour les caisses de voiture et 
les canots“, unter welcher wohl das ausser als Timbö schlechthin auch in der Zusammensetzung 
mit «ba, d.i. Baum, als Timbo-uba und Uritimpeva (s. Mart. Glossar. 1867, p. 409) bezeichnete 
Enterolobium Timbouwva Mart. (Mimoseae, Ingeae) zu verstehen sein dürfte, entsprechend den 
ganz ähnlichen Angaben von Bentham (Mimoseae, Flor. bras. XV, 2, Fasc. 70, 1876, p. 456): 
„Arbor procera, ligno spongioso (Martius), molli ad scaphas idoneo (Tweedie), levi rubescente 
ad tabulas v. sedes faciendas idoneo (Regnell)“. Von einer nächst verwandten Pflanze, dem 
von Bentham (a. a. OÖ. p.457) nur als eine Var. P. canescens aufgeführten Enterolobium Tam- 
boril Mart. — Timbo-arbre bei Caminhoa a.a. 0. p. 28 —, bezeichnet Caminhoa die Rinde 
als Fischgift (a. a. ©. p. 23: „Le tamboril passe pour ötre toxique, dit M.Capanema. L’&corce 
est ichthyotoxique*). Daran schliesst sich Gorana-Timbo bei Vellozo („Goyana-Timbo“ Mart. 
Glossar. p. 394, s. Radlk. a.a. 0. p. 395), d. i. Camptosema? pinnatum Benth. (Phaseoleae) in 
El. bras. XV, 1, 1862, p. 325 (Piscidia Erythrina, non Linn., Vell. Fl. Flumin. VII, 1827, t. 100), 
eine gegen Impetigo und Scabies angewendete Pflanze. Auch Schwacke erwähnt eine Campto- 
sema-Art mit dem Vulgärnamen 7Timbo unter den fischvergiftenden Pflanzen (in Jahrb. bot. Gart. 
Berlin III, 1884, p. 232, s. Radlk. a. a0. p. 395, 396). 

Unter dem Namen Timbö da botica oder Timbö boticario („Timbo des pharmacies, Timbo 
des pharmaciens“ führt Villafranca (a. a. O0. p. 38) und Caminhoa (a. a. O. p. 23, 24, 28) 
Lonchocarpus Peckolti Wawra (Dalbergieae) als fischvergiftende Pflanze an, aus deren Wurzel- 
rinde Peckolt ein flüchtiges Alkaloid, das Timboin, als wirksamen Bestandtheil gewonnen 
habe, wie aus der Serjania cuspidata das „Iehthyotonin“ (resp. Ichthyoctonin), eine Hüchtige 
narkotische Substanz (Peckolt, Th., Analyse de Materia medica Brasileira, Rio de Jan. 1868, 
p- 60, 85, nach Caminh.). 

Wie Pfaff in der schon erwähnten Mittheilung berichtet (Arch. d. Pharm. Bd. 229, 1891, 
P- 33), wäre nach Angabe brasilianischer Botaniker das wirkliche Timbö die Tephrosia toxicaria 
Pers. (Galegeae), ein unter verschiedenen Bezeichnungen bekanntes Fischgift (s. Radlk. a.a. O. 
p- 405, woselbst noch die von Caminhoa a.a. 0. p. 28 gebrauchte Bezeichnung Tingui de 
Cayenne hinzugefügt werden kann). Dabei scheint Pfaff jedoch nur die von ihm selbst am 
Rio Negro als „Timbo“ in sterilem Zustande gesammelte Pflanze im Auge zu haben, in welcher 
er zwei giftige Substanzen, von ihm Timboin und Timbol genannt, fand, und welche Pflanze 
Taubert gelegentlich eines Berichtes im Botanischen Centralblatte (Beiheft II, 1892, p. 549) 
als Deguelia (Derris) Negrensis (Benth.) Taubert (Dalbergieae) bezeichnet hat, während Sobie- 
ranski in einer Dissertation über die physiologische Wirkung des von Pfaff gewonnenen 
Productes (Strassburg 1890) dem Irrthume sich hingibt, dass Pfaff’s Timbo die Paullinia pinnata 
sej.*) Ueber das anatomische Verhalten der Pflanze von Pfaff berichtet Schenck (Beiträge 


*) Das Timboin von Pfaff erscheint von dem vorhin erwähnten Peckolt’s verschieden und wird 
von Sobieranski als stickstofffreie, demnach nicht zu den Alkaloiden gehörige, krystallisirbare Substanz 
bezeichnet, welche nach Letzterem zugleich verschieden ist von einem als Alkaloid angesehenen, Tim- 
bonin genannten Körper, welchen Stanislas Martin i. J. 1877 (Bulletin general de Therapeutique, XCII, 
1877, p. 264) aus der Wurzelrinde „des Timbo“* dargestellt hat, worunter von Martin selbst, wie von 
Sobieranski und wie auch von Labb&e im Anschlusse an Baillon’s in der Artliteratur angeführten 
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zur Anat. d. Lianen, 1893, p. 175) nach Untersuchung eines’ 5 em starken Stammstückes, dass 
es in Uebereinstimmung steht mit dem gewisser anderer Dalbergieen, indem nach regel- 
mässiger Verdiekung bis auf 3 oder 4em wie bei Arten von Dalbergia und Machaerium seeun- 
däre Holzbaststränge in der Rinde auftreten. 

Ausser ‘den erwähnten Sapindaceen und Leguminosen sind es auch einzelne So- 
laneen, Aselepiadeen und Euphorbiaceen, welche als Timbo bezeichnet werden.*) 

So laut der Bearbeitung der Solaneen von Sendtner in Martius Flor. bras. X (Fase. VI, 
1846) p. 133 Physalis heterophylla Nees, wahrscheinlich gemäss einer Herbarnotiz von Schott, 
da dieser allein als Sammler brasilianischer Exemplare angeführt wird, in welchen später 
Dunal eine besondere Var. ß. Timbo erblickte (DC. Prodr. XII, 1, 1852, p. 440). So zu 
sagen auf’s neue tritt diese Angabe auf gelegentlich der. Frage, ob eine unter dem Namen 
Timbo von Holmes (Notes on Brazilian Drugs, Pharmac. Journ. III. Ser., V, p. 986 — June 
1875) besprochene Drogue aus der Provinz Rio de Janeiro (an das Museum der Pharm. Soc. 
übersendet von den Herren Cyriax und Farries — s. a. a. ©. p. 905) auf Paullinia pinnata 
oder auf Physalis heterophylla Nees zu beziehen sei, welch letzterer Deutung in einer der 
Drogue beigegebenen Notiz eines Dr. Barnsley der Vorzug gegeben wird**). Erst bei Ca- 


Artikel über Paullinia (im Diet. encyel. d. Science. med., XXI, 1885, p. 654) wieder Paullinia pinnata ver- 
standen wird — wohl sicher mit Unrecht, trotz des von Martin beigegebenen Habitusbildes der P, pinnata. 
Zweifel an der Deutung Martin’s muss schon die Angabe erregen, dass die betreffende Wurzelrinde einen 
aromatischen, moschusartigen Geruch besass, noch weit mehr aber die anatomische Darstellung der Rinde, 
welche auf dem Querschnitte in den Basttheilen der schmalen Gefässbündel von aussen bis innen mit dem 
dünnwandigen Gewebe wechsellagernde, rundliche oder quergedehnte, annähernd in je 2 radiäre Reihen 
geordnete Gruppen von Bastfasern aufweist, wie sie etwa bei Glyzyrrhiza (s. Berg, anat. Atlas, 1865, Taf. VI) 
und auch bei anderen Leguminosen sich finden, bei Paullinia pinnata aber, soviel nach dem Stamme 
zu urtbeilen, wohl sicher nicht. Zu den Leguminosen mit solchem Baste gehören, wie die Untersuchung 
der Zweige zeigt, gerade auch die Gattungen ZLonchocarpus und Tephrosia, von welchen im Vorausgehenden 
bestimmte Arten wegen ihrer Bezeichnung als „Timbo“* Erwähnung gefunden haben. Dieser Structur ge- 
mäss scheint hieher auch ein „Timbo“ zu gehören, welcher im Museum zu Kew i. J. 1885 unter der Be- 
zeichnung „Paull. pinnata?“ sich fand und schon äusserlich mit den Wurzeln von Glycyrrhiza grosse 
Aehnlichkeit hat. Die Anwesenheit von mit Harz erfüllten Secretzellen im Parenchyme der Rinde und des 
Holzes dieses Objectes (— es war ein 7 mm dickes Wurzelstück, welches zur Untersuchung vorlag) lässt 
ebenfalls wieder auf dessen Zugehörigkeit zu Lonchocarpus oder Tephrosia schliessen, für welche Gattungen 
durch die auf meine Anregung von den Herren Köpff und Weyland durchgeführten anatomischen Unter- 
suchungen harzführende Secretorgane nachgewiesen worden sind. Bei Lonchocarpus sind diese Organe 
übrigens in der Regel eigenthümlich beschaffene Secretlücken, seltener, wie im Marke von L. latifolius, 
Secretzellen (s. Köpff über die anatomischen Charaktere der Dalbergieen etc, München 1892, p. 70); 
bei Tephrosia dagegen regelmässig Secretzellen (s. Weyland, Beiträge zur anatomischen Charakteristik der 
Galegeen, Bull. Herb. Boiss, I, 7, 1893, Sep.-Abdr. p.50). Darnach ist, da für die Wurzeln im allgemeinen 
“wohl eine Uebereinstimmung in dem Verhalten der Secretorgane mit dem Stamme anzunehmen ist, das in 
Rede stehende, als „Timb6“ bezeichnete Object des Kew-Museum mit grösster Wahrscheinlichkeit als von 
einer Tephrosia herrührend zu bezeichnen. 


*) Von einer jüngst mir aus London als „Timbo* zugekommenen Pflanze, in welcher die anatomische 
Untersuchung eine Malpighiacee (anscheinend nahe stehend der Tetrapterys nitida Mart.) erkennen liess, 
sehe ich hier ab, da ihr die Bezeichnung „7imbo“ wohl nur um desswillen gegeben worden war, weil man 
sie für eine Paullinia angesehen hatte, 


**) Es ist übrigens keine dieser beiden Deutungen richtig. Die Untersuchung der betreffenden von 
Holmes aus dem Museum der Pharmaceutical Society mir gütigst mitgetheilten Wurzelstücke liess — 
neben bestimmten Eigenthümlichkeiten — eine derartige Aehnlichkeit hinsichtlich der Structur im allgemeinen 
und dann weiter hinsichtlich des Vorkommens von harzführenden Secretzellen im Parenchyme der Rinde 
und des Holzes mit dem in der vorvorigen Anmerkung besprochenen, als „Timbö“ bezeichneten Objecte 
des Kew-Museums erkennen, dass auch für das gegenwärtig in Rede stehende, ebenfalls als „Timbö“ be- 
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minhoa (a. a. O., 1880, p. 29, annot. 1) finde ich die Pflanze als Fischgift erwähnt (vielleicht 
nur auf die Bezeichnung 7imbo hin?) und weiter dann bei Pfaff (a. a. ©. 1891, p. 32, wo- 
selbst sie irriger Weise als Leguminose behandelt wird). 

Nach Guillemin ferner (a. ob. a. O., 1839, p. 221, Anmerk. 1) eine nicht näher be- 
zeichnete kleine Asclepiadee der Provinz 8. Paulo, eine Prärieenpflanze, welche dem Vieh 
tödtlich ist. 

Sodann nach Riedel (ebenda, p. 221) eine Art von Phyllanthus. 

Endlich führt Caminhoa (a. a. O. p. 25), als von Ba&@na („Ensaio corografico sobre a 
provincia do Parä, 1839“) erwähnt, folgende nicht näher gedeutete Bezeichnungen an, welche 
sich alle auf Schlingpflanzen und zwar „nach Beaurepaire-Rohan auf Paullinien“ beziehen 
sellen, und welche alle „giftig und in ganz Brasilien zur Vergiftung der Gewässer in Gebrauch“ 
sein sollen, nämlich: Timbö-assıt (assüu, grand), Timbö-hi (Timbo de l’eau?), Timbo-titica (Timbo- 
stereus); ferner Timbö de capoeira (T. des petits bois), „nach Ba&na ein kleiner Strauch mit 
aschgrauen Blättern, dessen Wurzel giftig ist“. 

Die erste dieser Bezeichnungen ist wohl gleichbedeutend mit der oben erwähnten von 
Piso: Timbö-guact. Timbö-titica wird von Martius (Glossar. 1867, p. 407) fragweise auf 
Cissus (unter Hinweisung auf die Provinz Minas) bezogen. Für die übrigen beiden sind mir 
weitere Angaben nicht bekannt geworden. 

Bemerkenswerth erscheint es, dass nach Rodschied der Arillus der sonst in allen Theilen 
als sehr giftig geschilderten P. pinnata essbar ist, womit wohl der von demselben Schriftsteller 
angegebene Name Bread and Cheese in Zusammenhang steht, über dessen fragliche Beziehung 
auch auf P. Cururu schon bei dieser (Zus. n. 3) die Rede war. Plukenet führt (Almagest. 
p- 294) denselben als einen auf Barbados für eine andere Pflanze gebrauchten Namen an, die 
er folgendermassen bezeichnet: „Phaseolus alatus Americanus Tiliae foliis, Orobi siliguis dispermis, 
seminibus parvis nigris, hilo coceineo distinetis“. 

Als essbar wird auch der Samenmantel von P. subrotunda bezeichnet (s. dort). — 

Dass der nach Oersted auf S. Thomas gebrauchte Name Basket-Wood, womit nach 
West auf 8. Croix die zum Korbflechten verwendete Serjania polyphylla (s. diese, Monogr. v. 
Serj. p. 185 u. 198, Zus. n. 8) bezeichnet wird, wirklich auch der P. pinnata zukomme, erscheint 
nieht unwahrscheinlich, wenn man berücksichtiget, was Aublet dem Namen Liane quarree 
beifügt, der von ihm für P. pinnata und P.tetragona angegeben wird, während er sich bei 
Descourtilz für die eben genannte Serj. polyphylla (s. diese, Monogr. v. Serj. p. 185, 198) 
und im Herb. Desfontaines auch bei Serj. paucidentata (s. diese, a. eb. a. O. p. 230) findet. 
Aublet sagt, dass die macerirten Zweige sich in vier Theile trennen, aus welchen man Körbe 
fertigt und grosse Hüte zum Schutze der arbeitenden Neger gegen den Regen, wozu übrigens 
auch andere Schlingsträucher dienen sollen. Diese Bemerkung passt gut auf P. pinnata, deren 
Zweige einen entsprechend zusammengesetzten Holzkörper besitzen, besser als auf P. tetragona, 
zu welcher sie Aublet gestellt hat. — 

Einen weiteren Namen, der sonst der Serj. polyphylia (s. diese a. a. ©.) zugeschrieben wird, 
führt schon Labat, dann Pl&e und Duss für P. pinnata an, nämlich Liane persil. Treffend 


zeichnete Object des Museums der Pharmac. Society mit grösster Wahrscheinlichkeit die Herkunft von 
einer Tephrosia — aber immerhin von einer anderen Art — anzunehmen ist. Mit diesem Untersuchungs- 
resultate lässt sich auch die Angabe wohl in Einklang bringen, dass die betreffenden, mit vielen Zweigen 
versehenen Wurzelstücke 3—4 Zoll im Durchmesser besitzen (s. Holmes a. a. O.), denn bekanntlich kommen 
den Tephrosia-Arten zum Theile rübenförmige Wurzeln zu, wie z.B. der T. Appolinea DC. in Egypten, 
nach Herbarexemplaren, und der 7. rufescens Benth., nach der Beschreibung der Flor. Bras. XV, 1, 1859, 
 P.47 „Radix (vel rhizoma) crassa, napiformis“. Die Blätter, von welchen die in Rede stehende Drogue 
begleitet war, und welche zur Bestimmung der Art hätten führen können, waren leider nicht mehr auf- 
zufinden; doch geht aus der Angabe (a.a. O0. p. 986), dass sie mehr denen einer Sapindacee als einer 
Solanacee glichen, mit Wahrscheinlichkeit hervor, dass es zusammengesetzte Blätter waren, wie es auch 
die von Tephrosia sind. 
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erscheint derselbe jedenfalls nur für die erstgenannte Pflanze, nicht aber für P. pinnata, wie 
schon Labat (a. a. OÖ.) bemerkt hat, ebensowenig wie für P. Cururu und die bei dieser, in 
Zusatz 3 genannten weiteren Arten (P. Vespertilio, microsepala und neuroptera), auf welche er 
wohl nur missverständlicher Weise in zu weit gehender Verallgemeinerung übertragen worden 
ist, während er, wie dort schon erwähnt, auf Cardiospermum Halicacabum L. in passender Weise 
angewendet wird. — 

Als zutreffend für P, pinnata erscheint dagegen wieder der von Plumier angegebene 
Name Liane ü dents de scie, welcher verkürzt in Liane ü scie von Descourtilz für die 
von ihm mit P. pinnata verquickte P. Cururu und darnach, wie es scheint, von Duchesne 
schlechthin für P. Cururu angeführt wird. — 

Der bei Vaillant auftretende Name Herbe au contusions steht in Uebereinstimmung 
mit der Angabe von Piso (1648), dass die frisch zerstossenen Blätter eines der vorzüglichsten 
Wundmittel seien. — 

Der von Glaziou angegebene Name Mafome ist wohl nur durch Verkürzung aus dem 
von Gardner für Serjania lethalis angegebenen Matta föme („Kill-hunger“) entstanden. Ob 
derselbe nieht bloss durch Verwechselung zu P. pinnala gekommen ist, steht dahin. — 

Dem Namen Bejuco de costilla, der sich auf einer von Grisebach geschriebenen Etiquette 
bei einem Exemplare aus Portorico von Stahl (nicht von Hahn, wie aus Versehen im Suppl. 
v. Serj. p. 156 angegeben ist) findet, sowie auch bei Grosourdy a. a. O., könnte nach der 
mannigfaeben Bedeutung von „costilla© -—— Rippe, Fassdaube, Rücken — ein verschiedenartiger 
Sinn beigelegt werden. Doch wird derselbe wohl mit Rücksicht auf den noch weiter von 
Christy angeführten (auch für Serjania gomiocarpa mach Kerber gebrauchten) ähnlichen 
Namen Costilla de vaca, vaccae costa, zu interpretiren sein. — 

Der gleichfalls von Christy, wie auch von Revirosa angeführte Name Barbasco wird 
für so vielerlei fischbetäubende Pflanzen gebraucht (s. Radlk. in Sitzungsb. k. bayer. Akad. 
1886, p. 400, woselbst nach Ernst’s Mittheilung in den Sitzungsb. d. Gesellsch. naturf. Freunde 
in Berlin, 1888, p. 111 ete. auch Canella alba Murr. und Cassia alata L., letztere als „Barbasco 
macagua“ beizufügen ist), dass seine Anwendung auf Paull. pinnata nichts auffallendes hat. 
Derselbe wird ja überhaupt von den Spaniern als genereller Name für solche Pflanzen gebraucht, 
wonach für die entsprechende Anwendung solcher Pflanzen, wie schon oben p. 160 erwähnt, 
das Wort embarbascar entstanden ist, — 

Ob der nach Schilling bei den Negern in Guiana gebräuchliche Name Tondin in irgend 
einer Beziehung zu der von ihm berichteten Verwendung der Pflanze, resp. des Decoctes ihres 
Holzes und ihrer Wurzel gegen Lepra steht, ist unbekannt. — 

Sollen die an die Vulgärnamen im Vorausgehenden angeknüpften Angaben über die 
Wirkung und Verwendung der Pflanze noch vervollständigt werden, so ist hinzuzufügen, 
dass sie nach mündlieher Mittheilung des Africa-Reisenden Angerer in Kamerun, woselbst sie 
Bange leaf genannt werde, als Gift besonders für die Schweine angesehen wird, dass sie nach 
‚Duchesne in Afriea („P. afrieana“) gegen Hämorrhagieen und in America („P. pinnata“) die 
Wurzel als Stupefaeiens dient, ferner das Oel, in welchem die Früchte gekocht wurden, als 
Linimentum anodynum. Baillon führt ohne Angabe seiner Quelle an, dass sie in Brasilien 
gegen Ophthalmieen und Amaurosis angewendet werde (Hist. des Plant., V, No. 43, 1874, 
p- 389, Anmerk. 6). 


Zusatz 7. Ueber die Paullinia pinnata der Gärten ist hier dem, was in der Geschichte 
der eultivirten Arten (Monographie von Serjania, 8. 63 u. 64) angeführt wurde, einiges hinzu- 
zufügen, was zugleich als Erläuterung der in der Literatur und am Schlusse des Materialien- 
verzeichnisses gemachten Angaben dienen mag. Es betrifft das die in den Gärten von Paris, 
Neapel und Leiden eultivirten Pfianzen. 

Die schon früher für richtig erachteten Angaben der aus den Jahren 1804, 1815 und 
1829 herrührenden Cataloge des Pariser Gartens von Desfontaines erfahren eine Bestätigung 
durch ein im Herb. Delessert enthaltenes Exemplar aus diesem Garten, welches i. J. 1818 
durch Perrottet an das genannte Herbar gelangt ist. Was die in den Jahren 1867 und 
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1868 im Pariser Garten vorgefundenen Pflanzen betrifft, so habe ich ein ‚ohne Etiquette als 
Topfpflanze eultivirtes Exemplar gleichfalls schon früher (a. a. O. p. 63) als ächte P. pinnata 
und als muthmassliche Grundlage der in die Synonpymie aufgenommenen „P. alata (non Don) 
Naegeli ete.“ bezeichnet. Eine andere, irrthümlich als P. pinnata bezeichnet gewesene Pflanze 
desselben Gartens mag hier, da sie i. J. 1877 nicht mehr vorhanden war, übergangen sein, 
um einer Vermehrung der Synonymie auszuweichen. Auch i. J. 1877 war übrigens die echte 
P. pinnata im Pariser Garten in Cultur. 

Im Garten zu Neapel, für welchen der Catalog von Tenore (1845) und von Pasquale 
(1867) P. pinnata aufführt, habe ich im Jahre 1875 unter diesem Namen eine Pflanze getroffen, 
welche sich nach all den Anhaltspunkten, die steriles Material für die Bestimmung darbietet, 
als Serjania confertiflora Radlk. darstellt (s. Serj. Suppl. p. 89). Auf diese werden somit die 
Angaben der bezeichneten Cataloge und sicher wenigstens jene von Pasquale zu beziehen sein. 

Was endlich ein im Garten zu Leiden als P. macrophylia Kunth i. J. 1868 gehaltenes 
Exemplar betrifft (s. d. Gesch. d. cult. Arten in Radlk. Serj. p. 6%), so bin ich, indem ich 
die Selbständigkeit der P. macrophylla K. aufrecht zu erhalten mich veranlasst sehe, immerhin 
eher zu der Annahme geneigt, dass es zu P. pinnata gehöre, als zu P. macrophylla. Eine Ein- 
stellung in die Synonymie erschien mir hier umgehbar. Dass die Pflanze auch schon zur Zeit 
v. Royen’s im Leidener Garten in Cultur stand, macht ein anscheinendes Culturexemplar im 
Herb. v. Royen’s (dessen schon in der Literatur, wie im Materialienverzeichnisse gedacht ist) 
wahrscheinlich. 


Zusatz 8. Nur flüchtig will ich hier nochmal an die unrichtige Auffassung der Frucht 
erinnern, welche sich in den Abbildungen bei Gaertner, Lamarck und Descourtilz findet; 
alles Nöthige darüber ist schon in der Gattungsgeschichte (Monogr. v. Serj., 8. 37, 38) und 
bei Richtigstellung der Figurenerklärung zu der betreffenden Tafel von Lamarck (in Zusatz 
n. 3 zu Serjania sinnata a. a. 0. 8. 176, 177) gesagt, sowie im Anschlusse an die Gattungs- 
charakteristik in dem dieser folgenden Zusaize 5, unter D (p. 104). Auf den Irrthum Gaertner’s 
hat schon Smith in Rees Cyelop. XXVI unter P. pinnata aufmerksam gemacht. 


Zusatz 9. Beim Bestimmen von Herbarium-Exemplaren, welche oft nur aus Bruch- 
stücken eines Zweiges bestehen, ist wohl zu beachten, dass, wie bei P. Cururu, der Holzkörper 
der Zweige nicht bloss nahe der Ursprungstelle der Zweige, sondern gelegentlich viel höher 
hinauf einfach sein kann. 

Eine in solchem Falle drohende Verwechselung der P. pinnata mit P. clavigera oder 
P. imberbis wird durch die eigenthümlich varicöse und fast ziekzackförmig undulirte Be- 
schaffenheit des au den getrockneten Blättern halb durchsichtig erscheinenden Netzwerkes 
Milchsaft führender Schläuche bei P. cluvigera und durch die nicht bebärteten Nervenachseln 
bei P. imberbis, sowie durch das Fehlen durchsichtiger Punkte an der oberen Blattseite bei 
beiden eben genannten Arten vermeidbar gemacht. Für P. clavigera kann weiter noch an- 
geführt werden die höher hinauf gerückte Gliederung der Blüthenstielchen, der deutliche 
Knorpelrand der Blättchen, eine deutlicher und oft stark wellige Beschaffenheit der ober- 
seitigen Epidermiszellen, Auftreten von zahlreicheren Krystallen in der unteren Epidermis und 
von Einzelkrystallen im Palissadengewebe, endlich Vertiefung der Epidermis an den Ansatz- 
stellen der kleinen Aussendrüsen. 

Ausserdem lässt sich in der Regel an irgend einer Kante eines höher gelegenen Inter- 
nodiums durch Anschneiden ein peripherischer Holzkörper nachweisen. Dies war z. B. der 
Fall bei einem hierher zu zählenden Exemplare von Galeotti, n. 4314 im Hb. Delessert; 
nicht dagegen, trotz Anschneidens an mehreren Stellen, bei einem Exemplare gleicher Nummer 
im Hb. Bruxellense und ebensowenig bei einem ganz ähnlichen, durch einen robusteren Wuchs, 
diekere Blättchen, grössere und derbere, stehen bleibende, innen rippig-gestreifte Nebenblättehen 
und durch steifere Bracteen derart ausgezeichneten Exemplare von Jürgensen (n. 175) im 
Hb. Delessert, dass man es, da es überdiess von demselben Standorte ist (von Pinotepa in der 
mexicanischen Provinz Oaxaca), als von demselben Pflanzenstocke herrührend ansehen möchte; 
ebenso nicht bei einem ähnlichen Exemplare von Oersted aus Nicaragua und bei einem 
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Exemplare von OÖ. Kuntze aus Mato-Grosso (Brasilien), welches zugleich durch Verarmung 
der oberen Blätter auf drei Blättehen und hier fast fehlende Flügelung des Blattstieles 


anomal war. 
Uebrigers handelte es sich bei dem Exemplare von Jürgensen um ein ganz kurzes, 


kaum eine halbe Spanne langes Zweigstück. 


Zusatz 10. Ueber die Merkmale, nach welchen Exemplare der P. pinnata mit verarmten, 


nur gedreiten Blättern, wie das im vorigen Zusatze erwähnte von O. Kuntze, von P. Cururu. 


sich unterscheiden lassen, war schon bei dieser (in Zusatz 5) die Rede. Nach diesen Unter- 
schieden beantwortet sich auch die Frage, die sich dem Beobachter eines reichen, mancherlei 
Wechsel der Gestaltung zeigenden Materiales von P. Cururu und P. pinnata gelegentlich auf- 
drängt, die Frage nämlich, ob nicht in diesen beiden Arten eigentlich nur Formen ein und 
derselben Pflanze mit bald mehr, bald weniger reich gegliedertem Blatte zu sehen seien, ent- 
schieden in negativem Sinne. 


7. Paullinia macrophylla Kunth. 


Paullinia maerophylla Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p. 90 (Ed. 

in 4° p. 117) n. 5!; Vol. VII (1825) Distrib. geograph., Flora 
Novo-Granatens., p. 287 (Ed. in 4° p. 366). 

-— — Kunth Synops. Pl. Aequinoct. Orb. Nov. III (1824) p. 158, n. 5; 
IV (1825) Distrib. geogr.. Fl. N.-Granat., p. 383. 

— —_— De Cand. Prodr. I (1824) p. 604, n. 6. 

— _ ‘Cambess. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23, lin. 5. 

_ — Don General Syst. I (1831) p. 660 n. 8. 

En —_ Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278, exel. obs. „P. pinnata 
L. sec. Spr.“ ; 

== — Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Science. nat., 
IV. Ser., XVIII (1862) p. 351 n. 3. „Coll. Schlim n. 944“! 

= _ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 71 n. 41 ete. (v. indie.) 

_- — Radlkofer über fischvergiftende Pflanzen, Sitzungsber. d. k. bayer. 
Akad., 1886, p. 403. 

— — Greshoff de plant. ad pise. capiend. adhib., Mededeelingen uit s’Lands 
Plantentuin X (1893) p. 40. 

Non Paullinia macrophylla („H.B.K.“) Sagot Catal. des Pl. de la Guyane frang., Ann. 
Seiene. nat., VI. Ser., XII (1882) p. 191; efr. Paullinia 
imberbis Radlk. 

Minime Paullinia macrophylla Cambess. 1. ec. p. 23, lin. 10, ce. syn. Ornitrophe macrophylla 

Poir.; efr. Paullinia Cambessedesii Triana & Planch. 

Perperam eitatur Paullinia macrophylla Kunth ad Paull. pinnatam L. em. in Spreng. Syst. 

Veg. II (1825) p. 249 n. 16, in Dietrich, Fr. G., Gartenlex. 
XXVI (Neuer Nachtrag VI, 1837) p. 435 et in Dietrich, Dav., 
Synops. Pl. II (1840) p. 1314 n. 16; efr. P. pinn. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami e triangulari 5—6-costati, glabriuseuli; corpus lignosum 
compositum e centrali majore et peripherieis 3—6 minoribus triangulariter dispositis; folia 
5-foliolato-pinnata; foliola elliptiea, apice acuta vel obtusa, interdum emarginata, basi terminale 
angustatum, lateralia subacuta, omnia grosse crenata vel repando-dentata, interdum sub- 
integerrima, breviter petiolulata, membranacea, nitidula, subtus in axillis nervorum barbata, 
glandulis mieroscopieis curvatis adspersa, impunctata, reti utriculorum latieiferorum pellucido 
instructa, epidermide non mucigera; petiolus rhachisque alata, glabra; stipulae parvulae, lan- 
ceolatae; thyrsi solitarii, puberuli; eineinni breviter stipitati; flores minores; fructus sectionis. 
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Rami thyrsigeri diametro eire. 3mm. Folia 15—30 em’ longa, fere totidem lata; 
foliolum terminale 8—17 em longum, 4—9 em latum, lateralia paullo minora; petiolus 4—10 em 
longus, rhachis plerumque dimidio brevior, alis utrinque eirc. 5 mm latis basin versus angu- 
statis; petioluli 1— 3 mm Jongi. Thyrsi 5—30 em longi, longius breviusve pedunculati, 
peduneulo glabro, rhachi puberula; eineinni (vel dichasia in eineinnos desinentia) 4—8 flori; 
bracteae subulatae, parvae, eire. 1 mm longae; pedicelli eire. 2 mm longi, prope basin artieulati. 
Sepala duo exteriora reliquis dimidio breviora, ovata, puberula, Petala superiora oblonga, 
eirce. 3 mm longa, 1,5 mm lata, inferiora obovato-oblonga, omnia unguiculata; squamae (eristis 
exclusis) petala dimidia vix aequantes, margine villosae, superiores crista suborbieulari sguamam 
ipsam fere aequante profunde fissa appendiceque deflexa angusta barbata, inferiores erista oblique 
aliformi instruectae.e Tori glandulae superiores suborbieulares, (uti torus ipse) pilosiusculae. 
Staminum filamenta filiformia, compressiuseula, albide pilosa; antherae glabrae. Capsula 
quam maxime juvenilis subgloboso-trigona, apice subtruncata, subsessilis, adpresse cano-puberula 
(matura deerat). 


In Novo-Granata: Humboldt & Bonpland n. 1501! (ad ripam fluminis Magdalena, 
prope Mompox, m. April. 1801, rami c. fol.; Hb. Paris. generale et Humboldtian., Hb. Willd. 
n. 7719, plag. 2); Schlim n. 944! (Santa-Marta, m. Jul. 1852, flor. et fruct. immat.; Hb. 
Par., DC., Deless., Boiss., Webb, Turez.). 


Zusatz 1. Eine hinsichtlich ihrer Selbständigkeit immer noch etwas zweifelhafte Art. 
Die Exemplare von Humboldt sind durch stärker rothe Blattnerven und Zweige ausgezeichnet. 
Doch ist an der Zugehörigkeit der Pflanze von Schlim kaum zu zweifeln. Nur einzelne 
Exemplare des Letzteren (Hb. Webb.) zeigen ganz junge Früchte, resp. zur Fruchtbildung sich 
anschiekende Fruchtknoten. Nach diesen zu urtheilen dürfte die Frucht ähnlicher der von 
Paull. nitida als der von Paull. pinnata werden. Von Paull. pinnata unterscheidet die Pflanze 
weiter das Fehlen der Secretzellen (und damit der durchsichtigen Punkte an der oberen Blattseite). 

Eine Verwechselung mit der aus Guiana stammenden Paull. macrophylia Camb., welche 
dieser Autor auffallender Weise der Paull. macrophylia Kunth auf derselben Seite folgen lässt, 
ist jetzt, nachdem die erstere durch Triana und Planchon den Namen Paull, Cambessedesiüi 
erhalten hat, wohl nicht mehr zu besorgen. 


Zusatz 2. Die Pflanze wird von Martius, über brasilianische Arzneipflanzen in Buchner’s 
Repertorium d. Pharmacie, XXXV, 1830, p. 199 unter den zum Fischfange verwendeten Pflanzen 
angeführt, neben anderen Arten von Paullinia, nämlich P. OCururu, pinnata und thalictrifolia. 
Ob diese Angabe vielleicht auf einer Mittheilung in den Reisewerken von Humboldt beruht, 
ist mir unbekannt. Bei Kunth findet sie sich nicht. Ob sie etwa durch die frühere Ver- 
einigung der Pflanze mit Paul. pinnata durch Sprengel veranlasst sei, bleibt dahingestellt. 

Noch weiter wird, wie schon unter P. pinnata (p. 158) erwähnt, solche Verwendung 
angegeben für Paull. costata, jamaicensis, Cupana, meliaefolia und trigonia, wie ich, abgesehen 
von den beiden letztgenannten Arten, schon in meiner Abhandlung über fischvergiftende Pflanzen 
in den Sitzungsb. d. k. bayer. Akad., 1886, p. 404 angeführt habe, und wie des näheren bei 
den betreffenden Arten erwähnt ist. Fraglich ist die Angabe für P. jamaicensis (s. diese) und 
nur auf einer Vermuthung beruhend für P. Cupana (s. dort). 


8. Paullinia neglecta Radlk. 


Semarillaria nitida Ruiz et Pavon Flor. Peruv. et Chil: IV (1802) tab. 339! Cf. Radlk. 
Serj. p. 42 ete. (v. indie.) et infra obs. 
Paullinia neglecta Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 42, 71 n. 29 ce. syn. anteced. 
Paullinia acutangula (non „Pers.*) Britton Enum. Pl. a Dr. Rusby collect., Bull. Torr. 
Bot. Cl. XVI (1889) p. 190, „coll. n. 530 et 531* partim, excel. 
nempe n. 530 Hb. Canby!, quae Serj. caracasana W., et excl. 
n. 531!, quae Paull. dasystachya Radik., ef. infra n. 95. 
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Paullinia riparia (non „Kunth“) Britton ]. c., coll. Rusby n. 626! 
Perperam eitatur Semarillaria nitida R.& P. ad Paulliniam nitidam Kunth in Don General 
Syst. I (1831) p. 660 n. 3. 


Sceandens, fruticosa, glabra; rami triangulares vel lateribus in costam productis 5—6- 
costati, subglabri; corpus lignosum compositum e centrali majore et peripherieis (3) minoribus; 
folia ternata vel in ramulis ultimis interdum 5-foliolato-pinnata (Rusby n. 626); foliola elliptica 
vel elliptico-lanceolata, apice terminale acuminatum, lateralia acuta, basi omnia subacuta, 
longius petiolulata, supra medium remote, apicem versus plerumque crebrius obtuse repando- 
dentata vel 'subintegerrima, subcoriacea, nitida, venis subtransversalibus subtus prominulis 
notata, in axillis nervorum barbata, glandulis microscopieis malleoliformibus immersis prae- 
sertim in pagina inferiore adspersa, punctis pellucidis subtusque reti utrieulorum latieiferorum 
subpellueido instrueta, epidermide non mucigera; thyrsi solitarii, glabriuseuli, laxius cineinni- 
feri; eincinni sessiles, breves, 4—5-flori; flores mediocres, longius pedicellati; fructus sectionis 
subglobosus, stipitatus, saepe apieulatus, glaber; semen ellipsoideum, arillo dorso profunde 
fisso ad duas tertias obtectum. 


Rami diametro 3—4 mm. Folia (ternata) 12—15 em longa (pinnata longiora), fere 
totidem lata; foliola terminalia 8—12 cm longa, 4-5 cm lata, lateralia paullo minora; petiolus 
communis 2—4 em longus, petioluli 4—8 mm longi, omnes supra pilis brevibus laxe adspersi; 
stipulae parvae, lanceolatae.e Thyrsi 8—15 em longi, pedunculo 3—6 cm longo subglabro, 
rhachi 5—9 cm longa pilis brevibus laxe adspersa; bracteae subulatae, eirc. 1 mm longae; 
pedicelli eire. 3 mm longi, basi artieulati. Sepala duo exteriora interioribus paullo breviora, 
rotundato-ovata. Tori glandulae superiores subrotundae. Staminum filamenta filiformia, 
pilosa; antherae glabrae. Capsula quoad partem seminiferam eirc. 1 em longa et lata, in 
stipitem eirc. 3 mm longum abrupte contracta. Semen eirc. 8 mm longum, 4 mm latum, testa 
subnigra glabra. 


In Peruvia et Bolivia: Pavon! („Peruvia, ad Vitoc et Panatahuas, a. 1794“; ex Hb. 
Pavon translat. in Hb. Boiss., Deless. „n. 646°, Webb, Benth., Berol., sub nom. „Semarillaria 
nitida“, nee non in Hb. Prodr. DC., ubi fragmentum ex Hb. Deless. communie. uni eidemque 
plagulae cum fruciu Paull. acutangulae Pers. affıxum inveni); Gay n. 991! (Peruvia; Hb. 
Paris.); Rusby n. 530! partim (partim Serj. caracas. W., speecimen in Hb. Canby servat.!; 
Bolivia, Guanai, altit. 2000 ped., m. Maj. 1886, fruct., Hb. Barbey, Vratislav., „Paull. acut- 
angula“, non Pers., Britton, ef. Lit.), n. 626! (ibid., „Paull. riparia“, non Kunth, Britton, ef. 
Lit.; speeimen insigne foliis ex parte 5-foliolato-pinnatis). 


Zusatz. Dass sich diese Pflanze — die vierte von den sechs auf Taf. 336 — 341 inel. in 
unmittelbarer Folge von Ruiz & Pavon abgebildeten Semarillaria-Arten der Flora Peruviana — 
der Aufmerksamkeit der Autoren bisher fast vollständig entzog, daran ist wohl die Seltenheit 
des betreffenden 4. Bandes der Fl. peruv. von Ruiz und Pavon Schuld. Nur Don, welcher 
die Semarillaria-Arten der genannten Autoren, soweit das nicht schon von Persoon geschehen 
war, zur Gattung Paullinia verbrachte, hat von ihr Notiz genommen, sie aber lediglich als ein 
Synonym von Paullinia mitida Kunth betrachtet, von der sie schon durch den zusammengesetzten 
Holzkörper deutlich verschieden ist. Seitdem ist sie wieder unbeachtet geblieben. Ihr das 
ursprüngliche Speciesepitheton zu erhalten, hinderte eben die Paull. nitida Kunth. 

Bemerkenswerth ist das transversale Venennetz der Blättehen. Die Frucht ist anfangs 
fast ungestielt, wie bei der vorhergehenden Art; erst allmälig entwickelt sich der bald längere, 
bald kürzere Fruchtstiel. 

Im Herb. Delessert ist dieser Art ebenso, wie der Paull. alata Don (s. dort, Zusatz 2) 
und der Paull. obovata Pers. aus der gleichen Quelle eine gedruckte Etiquette mit der in 
ihrem ersten Theile gänzlich unrichtigen Angabe „Mexique — Pavon‘ beigefügt. Ueber 
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solehe Verstösse, auch in anderen Herbarien, habe ich schon in der Monographie von Serjania 
berichtet (s. dort p. 42, 169, 193, 256, 273). 


9, Paullinia elegans Cambessedes. 


Paullinia elegans Cambess. in St. Hilaire Flor. Bras. I (1825) p. 370, n. 1! 
— — Cambess. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
— — Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 12. 
= _ Spach Hist. nat. des Veget., Phanerog. III (1834) p. 48. 
— — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 31. 
— — Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277. 
— — Walpers Repert. I (1842) p. 413. 
_ — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874-—75) p. 73 n. 69 ete. (v. indie.) 
_ — Griseb. Symb. ad Fl. Argent. (1879) p. 80, n. 456, partim!, exel. nempe 
ex parte coll. Balansa n. 2490! e Paragay, quae fide Hb. Griseb. 
Serjaniae caracasanae forma 1, nitidula Radlk., foliis depauperatis 
(ef. Radlk. Serj. Suppl. 1886, p. 52, 95); coll. Lorentz! (De Serj. 
hebeearpa Benth. in Hb. Griseb. sub nom. Paull. eleg. C. servata 
ef. Radlk. Serj. Suppl. 1886, p. 148, 152, ubi legendum „Lorentz 
n. 113“ loco\ 115). 
— -— Radlkofer in Warming Symb. Partie. XXXVII (1890) p. 242 (993). 
— — Morong & Britton Enum. Plant. a Morong in Paraguay 1888—90 eollect., 
Ann. New-York Acad. VII (1893) p. 74; coll. n. 153, 387, 737, 
764, 916, 1092 (specimina mihi non visa). 
_ — Schenck, Beiträge zur Anat. d. Lianen (1893) p. 108! 
_ — Moore, Spencer Le March., Phan. Bot. Matto Grosso Exped. 1891— 92, 
Transact. Linn. Soc., II. Ser., IV, 3 (Dec. 1895) p. 340; coll. n. 521! 629! 
Paullinia dentata, non Vell., Salzmann in schedis, coll. n. 107! 
Nomen vulgare: Cipö de Timbö, Warming in scheda; cf. supra p. 160 e. annot. 2. 
Non Paullinia elegans Griseb. partim; cf. supra et Spec. excl. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami e subtriangulari 5—6-costati, glabri; corpus lignosum 
compositum e centrali majore et peripherieis (3) minoribus; folia 5-foliolato-pinnata, interdum 
foliolis lateralibus superioribus cum terminali confluentibus ternata; foliola oblongo-lanceolata, 
apice subacuta, basi terminale cuneatum, lateralia acutiuscula vel rotundata, supra medium 
remote serrato-dentata, dentibus obtusiuseulis, vel subintegerrima, breviter longiusve petiolulata, 
subcoriacea, nitida, subtus in axillis nervorum barbata, glandulis microscopieis malleoliformibus 
subimmersis adspersa, subimpunctata, reti utriculorum latieiferorum subpellueido interrupto 
subtus instructa, epidermide non mucigera; petiolus rhachisque nuda; thyrsi solitarii, laxius 
eineinniferi, glabriuseuli; eineinni subsessiles, multiflori; flores minores, longius pedicellati, 
pedicellis tenuissimis eurvatis; fruetus sectionis subgloboso-pyriformis, glaber; semen trigono- 
ellipsoideum, arillo dorso profunde fisso ventre leviter emarginato paullum ultra medium 
obtectum. \ 


In Brasiliae provineiis Rio Grande do Sul, S. Paulo, Mato Grosso, Minas 
Gera&s, Bahia et Pernambuco, nec non in Paraguay et in Argentina: In Brasilia: 
In prov. Rio Gr. do Sul: St. Hilaire! Sello n. 3561! Fox n. 58! Jhering n. 283! 
Lindman n. A, 1155!; — in prov. Mato Grosso: Riedel n. 700! Spencer Moore 
n. 521! 629!; — in prov! 8. Paulo: Martius! (obs. ined. n. 628); Raben n. 353! 753! 
(Hb. Martius), sine no! (Hb. Havn.); Prates! Commissäo geogr. n. 35!; — in prov. Min. 
Ger.: St. Hilaire! Claussen! Netto! (anne haee „Paullinia* in Netto de structura caulis?, 
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ef. Radlk. Serj. Suppl. p. 29); Warming!; — in prov. Bahia: Martius! Salzmann n. 107! 
Blanchet n. 8! 103! 255! 1838! Casaretto n. 2056! 2185! 2220! Glocker n. 33! 
Didrichsen n. 3971! colleetor ignotus n. 1006! (Hb. DC., Boiss.); — in prov. Per- 
nambuco: Schenck n. 4094!; — in Paraguay: Balansa n. 2490! partim (partim Serj. 
caracasana W. foliis depauperatis), 2490 a! Morong n. 158, 387, 737, 764, 916, 1092 (ex 
Morong et Britton l. c.; speeimina non vidi); — in Argentina: Lorentz n. 113! partim 
(partim Serj. hebecarpa Benth., f. 3? platycarpa Radlk., cf. Radlk. Serj. Suppl. p. 152, ubi 
legendum „Lorentz n. 113“ loco 115), n. 635! Niederlein sine no.!, n. 125! Hagenbeck! 


10. Paullinia spicata Benth. 


Paullinia spicata Bentham in Hook. Journ. Bot. & Kew Gard. Mise. III (1851) p. 193; 
„eoll. Spruce“ !, „coll. Martin“! 
— — Walpers Annal. IV (1857) p. 377. 
— = Sagot Catal. des Pl. de la Guyane france. in Ann. Seiene. nat., VI. Ser., 
XII (1882) p. 192; „coll. Melinon®. (Vidi adumbrationem a cl. 
Sagot delineatam). 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 74 n. 108 ete. (v. indie.). 
—_ = Radikofer in Warming Symb. Partie. XXXVII (1890), p. 242 (993). 
Nomen vulgare: „Timbö do mato“ (i.e. Liana sylvarum) ex Lund in scheda. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami subtriangulares vel 4—6-costati, glabriusculi; corpus 
lignosum compositum e centrali majore et peripherieis (3) minoribus; folia 5-foliolato-pinnata, 
rarius foliolis lateralibus superioribus cum terminali confluentibus ternata; foliola oblongo- vel 
elliptico-lanceolata, interdum ovato-elliptica, apice acuminata, vel acuta, terminale infra medium 
euneatum, lateralia basi rotundata vel acutiuscula, repando-dentata vel remote serrato-dentata, 
breviter petiolulata, subcoriacea vel chartacea, nitida, subtus in axillis nervorum barbata, 
glandulis microscopieis malleoliformibus subimmersis pareis adspersa, punctis lineolisque 
pellueidis conspicuis supra notata, reti utrieulorum latieiferorum pellucido subtus instructa, 
epidermide non mucigera (paginae inferioris — contra sectionis rationem — non cerystallo- 
phora); petiolus rhachisque nuda, rarius marginata,; thyrsi solitarii, dense eincinniferi, spiei- 
formes, tomentelli; cineinni sessiles, contracti, multiflori; flores majores, pedicellati, pedicellis 
robustioribus strietis; fructus sectionis clavatus, rarius pyriformis, glaber; semen compresse 
ellipsoideum, fere totum arillo ventre dorsoque fere usque ad basin fisso obtectum. 

In Ecuador, Novo-Granata, Guiana batava et gallica et in Brasiliae pro- 
vineiis Parä, Minas Gera&s, Rio de Janeiro et Mato Grosso: Eggers Flor. Amer. 
trop. n. 14247! (Ecuador, Balao, m. Jan. 1892, flor.); Holton n. 813! (Flora Neogranadino- 
Caucana, La Paila, m. Mart. 1853, fruct.; Hb. Hook., Boiss.); Martin! (Cayenne; Hb. Hook.; 
Hb. Mus. Brit.); Melinon (Guiana gallica, ad flumen Maroni, a. 1862; cf. Lit. sub Sagot); 
Leschenault! (Surinam a. 1823—24, Hb. Par.); Spruce n. 508! 524! (Brasil. prov. Parä); 


Claussen n. 504! n. 649! (Minas Geraös); Regnell II, 353!; Netto!; Warming!; 
Raben 359! (Rio de Jan.); Riedel n. 671! (prov. Mato Grosso); Glaziou n. 20237! 


Zusatz. Die Pflanze steht sehr nahe der Pauli. elegans Camb., unterscheidet sich aber 
deutlich durch die robusteren, gedrängteren Blüthen mit stärkeren, steifen Stielen und durch 
die durchsichtig punktirten Blätter. 

Schon Cambessedes hat sie in einem Exemplare unbekannter Herkunft aus Brasilien 
im Pariser Herbare laut der betreffenden Etiquette von Paull. elegans unterschieden, war aber 
zweifelhaft darüber, ob er sie nur’ als eine Varietät derselben oder als besondere Art betrachten 
solle und liess sie desshalb unbenannt. 


u ee 


11. Paullinia nitida Kunth. 


Paullinia nitida Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p. 89 (Ed. in 4° 
p- 115) n. 2!; Vol. VII (1825) Distrib. geograph., Flora Orinoei, p. 256 
(Ed. in 4° p. 327). 
_ —  Kunth Synops. Pl. Aequinoet. Orb. Nov. III (1824) p. 157, n. 2; IV (1825) 
Distrib. geogr., Flora Orinoei, p. 331. 

—_ — De Cand. Prodr. I (1824) p. 604, n. 3. 

— —  Spreng. Syst. Veg. II (1825) p. 248, n. 3. 

— — Cambess. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

— — Don General Syst. I (1831) p. 660, n.3, exel. syn. Semarillaria nitidaR. & P., 

cfr. Paull. neglecta Radlk. 

— — Dietrich, Fr. G., Gartenlex. XXVI (Neuer Nachtrag VI, 1837) p. 432, n. 3. 

— — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 3. 

—_ —  Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 

— —  Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., IV. Ser., 

XVIII (1862) p. 354, n. 7; „coll. Triana“! 

— —  Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 71 n. 40 ete. (v. indie.). 
Minime Paullinia nitida Steudel in Flora XXVI (1843) p. 756; cefr. Paull. pinnata L. em 
Minime „Paullinia nitida Camb.* uti Triana & Planch. ]. c. seripserunt loco: „Paullinia? 

spee.“ Cambess. I. c. (1829) p. 29 c. syn. „Cupania? nitida DOC.“; 
efr. Paull. tricornis Radlk. 
Obs. Ob Semarillariam nitidam Ruiz & Pav. cefr. Paull. neglecta Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami juniores teretes, cortice cinerascente; corpus lignosum 
simplex; folia ternata, raro simplicia; foliola elliptico-lanceolata, apice acuta vel subacuminata, 
basi subacuta vel terminale in petiolulum attenuatum, grosse et remote serrato-crenata, ter- 
minale longius lateralia breviter petiolulata, omnia e membranaceo subcoriacea, nitidissima, 
reticulato-venosa, subtus glandulis microscopieis malleoliformibus subimmersis obsita nec non 
in axillis nervorum obsolete barbata, vix punctata, reti utriculorum latieiferorum parum pellueido 
- subtus instructa, epidermide non mucigera; petiolus nudus; thyrsi solitarii, abbreviati, hispiduli; 
eineinni subsessiles vel breviter stipitati, pauciflori; flores minores, sepalis pilosulis; fructus 
sectionis subclavatus, trigonus, apieulatus, glaber; semen obovatum, arillo dorso profunde fisso 
ad duas tertias obtectum. 


Rami diametro 1,5—3 mm. Folia 5—10 mm longa, fere totidem lata, (sicea) supra 
fusca, subtus pallidiora; foliolum terminale 3—8 em longum, 1,5—3 cm latum, lateralia paullo 
minora; petiolus communis 1—3 em longus, puberulus, supra suleis duobus exaratus, subtus 
convexus, petioluli laterales 1—2 mm, terminales 3—10 mm longi; stipulae — (deceiduae, non 
visae). Thyrsi eire. 1 cm longi, bracteis subulatis parvis. Sepala (alabastra tantum suppe- 
tebant) duo exteriora reliquis dimidio breviora, subcoriacea, interiora late ovata, tenuiora. 
Petala ovalia, cire. 2 mm longa, 1 mm lata; squamae tertiam petalorum partem aequantes, 
margine villosae, superiores crista obcordata squamam fere aequante appendiceque deflexa 
barbata, inferiores crista oblique aliformi membranacea instructae. Tori glandulae superiores 
late ovatae, laterales obsoletae.e Staminum filamenta filiformia, compressiuseula, pilosula; 
antherae glabrae. (Flores feminei deerant.) Capsula stipite eire. 5 mm longo incluso 2 cm 
longa, eirc. 7 mm lata, fusea. Semen circ. 5 mm longum, 3—4 mm latum, fusco-nigrum. 

In Venezuela, Novo-Granata et Nicaragua: Humboldt & Bonpland! (in ripa 
fluminis Orinoci, m. Maj., fruct.; Hb. Paris. generale et Humboldtian., Hb. Willd. n. 7718); 
Triana! (in provineiae Mariquitae valle fluminis Magdalena, ad EI Espinal, altitud. 500 m; 
flor. et frucet.; Hb. Par.); Rothschuh n. 617! (Nicaragua, altitud. 800 m, m. Sept. 1894, 
fruct.; Hb. Berol.). 


Abh.d. 11.Cl.d. k. Ak.d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 23 
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Zusatz. Triana und Planchon bezweifeln, dass die Pflanze wirklich am Orinoco zu 
Hause sei, ohne einen besonderen Grund dafür anzugeben. Ich muss diesen Zweifel auf sich 
beruhen lassen. 


12. Paullinia anomophylla Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami triangulares, glabri; corpus lignosum simplex; folia 
imparipinnata vel superiora depauperata, ternata, immo simplicia; foliola elliptico-oblonga, 
apice acuminata, basi rotundata, ex remote serrato-dentato subintegerrima, brevius longiusve 
petiolulata,' chartacea, reticulato-venosa, glaberrima, subtus glandulis microscopieis fere sub- 
seutatis subimmersis obsita, epidermide non mucigera; petiolus rhachisque nuda; thyrsi solitarii, 
glabriuseuli; eineinni sessiles, multiflori; flores minores, sepalis pube adpressa indutis. 


In Brasilia: Martius! (a. 1817—20; Hb. Monac.). 


13. Paullinia obovata Pers. 


Semarillaria obovata Ruiz et Pavon Flor. Peruv. et Chil. Prodr. (1794) p. 54; Ed. II (1797) 
p. 44! Cf. Radlk. Serj. p. 42 ete. (v. indie.). 
— — Ruiz et Pavon Syst. Veg. Flor. Peruyv. et Chil. I (1798) p. 92 (non 93, 
uti Persoon refert), n. 3. 
— — Ruiz et Pavon Flor. Peruv. et Chil. IV (1802, non III, uti R.& P. 
in Syst. indicant) tab. 338. 
— — ° Poiret in Diet. Seiene. nat. XLVIII (1327) p. 4138. 
Paullinia obovata Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 6. 
— —_ Poiret in Lamarck Eneycl., Suppl. IV (1816) p. 334. 
-— _ Dietrich, Fr. G., Gartenlex., Nachtrag V (1819) p. 646, n. 3. 
— u Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 
_ —_ De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 13. 
— — Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 20. 
— — Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVII (1829) p. 23. 
— — Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 23. 
—_ Dietrieh, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 20. 
_ _— Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 
— _ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 70 n. 25 ete. (v. indie.), e. 
syn. anteced. 


Scandens, fruticosa, glabriuscula; rami e triangulari 5—6-costati, puberuli; eorpus lig- 
nosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola oblongo-lanceolata, terminale ex obovato 
cuneatum, lateralia basi subrotundata, omnia apice acuminata, remote grossiuseule serrato- 
dentata, petiolulata, subchartacea, clathrato-venosa, subtus in axillis nervorum barbata, pilis 
raris lateraliter affıxis adspersa glandulisque microscopieis digitiformibus obliquis plerumque 
fureato-geminatis subimmersis insignia, reti utrieulorum latieiferorum subpellueido instructa, 
epidermide non mucigera, vix erystallophora; petiolus rhachisque nuda; thyrsi solitarii, robusti, 
laxius eineinniferi, tomentelli; eineinni sessiles, contraeti, 5—7-flori; flores mediocres, sepalis 
dense eano-tomentellis; fructus seetionis pyriformis, apiculatus, sublignosus, sufferrugineo-tomen- 
tellus, denique glabrescens; semen compresse ellipsoideum, fere totum arillo dorso ventreque 
profunde fisso obteetum. 
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In Peruvia et in Brasiliae prov. Alto-Amazonas: In Peruvia: Pavon! (ex Hb. 
Pavon translat. in Hb. Boiss., Deless. „n. 644“, Webb, sub nom. „Semarillaria obovata“); — 
in Brasilia: Glaziou n. 9700! (leg. Schwacke, cf. obs. n. 3 ad Paull. Cup.); Schwacke 
Hb. n. 43! 


Zusatz 1. Ueber eine unrichtige Vaterlandsangabe im Herb. Delessert („Mexique*) 
vergleiche das bei Paull. alata in Zusatz 2 und Paull. neglecta in Zusatz 1 Gesagte und die dort 
schon eitirte Stelle in der Monographie von Serjania, p. 273. 


Zusatz 2. Die Art ist ausgezeichnet durch die meist (zu zweit) unmittelbar neben ein- 
ander gerückten, in entgegengesetzter Richtung schief aufsteigenden, stumpf eylindrischen, in 
ihrer Vereinigung eine gespreizt gablige Doppeldrüse bildenden kleinen Drüsen der Blätter, 
welche sich ebenso bei der Pflanze von Glaziou, resp. Schwacke, wie bei den Exemplaren 
des Herb. Pavon finden. 


Eine weitere Eigenthümlichkeit bilden die sackartig-einarmigen, d. h. etwas seitwärts 
von ihrer erweiterten Basis inserirten, angedrückten, kurzen und spärlichen Haare, welche in 
noch stärkerem Masse so ausgebildet und dabei länger und sehr zahlreich in dieser Section 
auch noch bei der nächst verwandten P. subrotunda vorkommen. 


Das Speciesepitheton ist wohl auf die Gestalt der Frucht, nicht der Blättchen zu beziehen. 


14. Paullinia fraxinifolia Triana & Planchon. 


Paullinia fraxinifolia Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., IV. Ser. 
XVIII (1862) p. 365, n. 19; „coll. Triana“! 
— _ Walpers Annal. VII, Fase. 4 (1869, ed. C. Müller), p. 620, n. 5. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 76, n. 140 etc. (v. indie.). 


Scandens, frutieosa, glabra; rami angulati, 3—4 suleati, glabri; corpus lignosum simplex; 
folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptica, terminale elliptico-lanceolatum, basi longiuseule 
attenuatum, lateralia abruptius coaretata, omnia apice acuminata, remote dentata, dentibus 
acutis, breviter petiolulata, subchartacea, clathrato-venosa, nitida, subtus in axillis nervorum 
barbata glandulisque microscopieis curvatis obsita, punctis pellueidis crebris subtusque reti 
"utrieulorum latieiferorum interrupto subpellucido notata, epidermide non mueigera, vix ery- 
stallophora; petiolus rhachisque nuda; thyrsi solitarii vel bini ternive in ramulo laterali congesti, 
elongati, sat graeiles, laxius eineinniferi, tomentelli; eincinni sessiles, contracti, 5—7 flori; 
flores mediocres, sepalis e flavescenti cano-tomentellis. 


Rami diametro 3—4 mm, cortice fusco. Folia eire. 20 cm longa, fere totidem lata; 
foliolum terminale eire. 12 cm longum, 5 cm latum, lateralia paullo minora; petiolus com- 
munis eirce. 7 cm longus, rhachi fere dimidio breviore, subtus convexus, glaber, supra suleis 
duobus exaratus, puberulus; petioluli 1—4 mm longi; stipulae — (deciduae, non visae). Thyrsi 
15—20 em longi, subsessiles, rhachi diametro 2 mm; bracteae lanceolato-subulatae, breves, 
pedicelli eire. 3 mm longi, tomentosi. Sepala duo exteriora interioribus dimidio breviora, 
interiora ovata, eirc. 4 mm longa, 3 mm lata. Petala ex obovato oblonga; squamae petala 
dimidia aequantes, latae, margine villosae, superiores erista obcordata appendiceque deflexa 
barbata squamam dimidiam aequante, inferiores cerista oblique aliformi instructae. Tori glan- 
dulae superiores anguste triangulares, villosae, uti torus.. Staminum filamenta filiformia, com- 
pressiuscula, villosa; antherae glabrae. Germen subglobosum, tomentosum, stylo germen 
aequante. 


In Novo-Granatae provincia Antioquia: Triana! (adaltitud. 1200 m; Hb. Par., DC.). 
23* 
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15. Paullinia subrotunda Pers. 


Semarillaria subrotunda Ruiz et Pavon Flor. Peruv. et Chil. Prodr. (1794) p. 54; Ed. II 
(1797) p. 44! Cf. Radlk. Serj. p. 42 etc. (v. indiec.). 
— i . Ruiz et Pavon Syst. Veg. Flor. Peruv. et Chil. I (1798) p. 92 
(non 93, uti Persoon refert), n. 1. 
— Ruiz et Pavon Flor. Peruv. et Chil. IV (1802, non III, utiR. &P. 
in Syst. indicant) tab. 336. 
En Poiret in Diet. Sceiene. nat. XLVIII.(1827) p. 418. 
Paullinia subrotunda Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 15. 
— = Poiret in Lamarck Eneyel., Suppl: IV (1816) p. 334. 
— Dietrich, Fr. G., Gartenlexieon, Nachtrag V (1819) p. 847, n. 7. 
— — Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 
— u De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 18. 
— — Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 25. 
— — Cambessed. in M&em. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
— -- Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 28. 
— — Dietrich Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 25. 
— — Steudel Nomencel. Ed. II, II (1841) p. 2738. 
— u Poeppig et Endl. Nov. Gen. et Spee. Plant. III (Deeemb. 1844) p. 37, 
in observ.! 
u -— Radikofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 70 n. 26 ete. (v. indie.), 
e. syn. anteced. 
Nomen vulgare: Lueumas de monte Ruiz et Pavon Syst. 1. e. 


Scandens, fruticosa, subtomentosa; rami 4—5-sulecati, breviter sufferrugineo-tomentosi; 
corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola superiora obovata, raro suboblonga, 
inferiora breviter ovata vel subrotunda, terminale basi cuneatum, lateralia rotundata, omnia 
apice breviter acuminata, apicem versus minutim serrato-dentata, acumine ipso denticulato, 
petiolulata, chartacea, elathrato-venosä, subtus in axillis nervorum nec non saepe venarum 
quoque barbata, ceterum pilis lateraliter affıxis sufferugineis breviter subtomentosa (interdum 
forsan, uti Poeppig refert, „tenuiter argenteo pubescentia“) glandulisgue microscopieis erectis 
vel inclinatis obsita, denique glabrata, punctis lineolisque pellueidis sparsis supra notata et 
reti utrieulorum latieiferorum subpellucido subtus instructa, epidermide non mueigera (paginae 
inferioris — contra sectionis rationem — non erystallophora); petiolus rhachisque nuda; thyrsi 
solitarii, robusti, laxius eineinniferi, subtomentosi;. eincinni sessiles, contracti, 5 — 8-Hori; 
flores mediocres, sepalis dense subcanescenti-tomentellis; fructus seetionis pyriformis („nuce 
Juglandis major, subglobosus, viridis, glaber*“ teste Poeppig), glabrescens (maturus deerat). 


Caulis „altissime secandens“ (Poeppig). 

Rami diametro 3—6 mm. Folia 15—25 em'longa, fere totidem lata; foliolum terminale 
9—14 em longum, 5—7 em latum, lateralia paullo minora; petiolus ecommunis 5—7 em longus 
rhachisgue plerumque dimidio brevior tomento brevi praesertim ad insertionem foliolorum 
induta; petioluli 3—8 mm longi, subtomentosi; stipulae — (non visae), Thyrsi 10—40 em 
longi, subsessiles vel pedunculati, rhachi diametro 2—4 mm; braeteae bracteolaeque subulatae; 
pedicelli 2—3 mm longi, artieulatii. Sepala duo exteriora interioribus plus dimidio breviora, 
interiora subrotunda, 3—4 mm longa, 3 mm lata. Petala oblonga; squamae petala dimidia 
aequantes, margine villosae, superiores erista obeordata appendiceque deflexa margine villosa, 
inferiores erista oblique aliformi instructae. Tori glandulae superiores late triangulares, 
tomentosae, uti torus. Staminum filamenta filiformia, eomplanata, pilosa; antherae glabrae. 
Germen e trigono subglobosum, tomentosum. 
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In Peruvia: Pavon! („ad Vitoe, a. 1794*; ex Hb. Pavon translat. in Herb. Boiss.. 
Webb, Berol.); Haencke! (Hb. Prag.); Poeppig n. 1327! (in Peruviae subandinae sylvis ad 
Pampayaco, m. Aug. 1829, flor., nee non in sylvarum marginibus ad Cuchero; Hb. Vindob., 
Lips., Martens Lovanii). 


Zusatz 1. Von der Beschaffenheit ihrer Haare, worin sich diese Art der P. obovata 
nähert, war schon bei dieser die Rede. Auch die kleinen Aussendrüsen haben, indem eine 
köpfchenförmige Verbreiterung an ihrer Spitze kaum hervortritt, zunächst mit den dortigen 
Aehnlichkeit, kommen aber hier nieht zu gabligen Doppeldrüsen vereiniget vor. 


‘Zusatz 2. Ruiz & Pavon bemerken zu dem Vulgärnamen der Pflanze a. a. O.: Incolae 
arillum earnosum dulceem edunt. Lindley erwähnt, offenbar hiernach, die Pflanze in Veget. 
Kingd., 1846, p. 383 neben anderen Sapindaceen mit essbarem Samenmantel (Blighia sapida, 
Schleichera trijuga). Poiret übertrug die Angabe schlechthin auf die Frucht (unter Semarillaria 
a.a. O.: „Son fruit est bon & manger“ und unter Paullinia a. a. O.: „Fructus edulis“). Von 
ähnlichen Angaben bezüglich des Samenmantels von Paull. pinnata und Oururu war bei diesen 
die Rede. 


16. Paullinia elavigera Schlecht. 


Paullinia ? elavigera Schlechtend. in Linnaea X (1836) p. 239, n. 306; „coll. Schiede“! 

— ? — Walpers Repert. I (1842) p. 414. 

— _ Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277. 

— — Radikofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 73 n. 84 ete. (v. indie.). 

— ? — Hemsley in Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879-81) p. 210, n. 2; „eoll. 
Schiede“. 

— Radlkofer in J. Donnell Smith Enum. Pl. Guatemalens. ete. IV (1895) 
p- 22, n. 5182. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami 4—6-costati, glabriusculi; corpus lignosum simplex; 
folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptico-lanceolata, apice ex acuto acuminata (interdum sub- 
cuspidata), basi terminale cuneatum, lateralia acuta vel rotundata, margine ex subintegerrimo 
remote serrato-dentata lineaque pellucida subfusca cartilaginea ecircumvallata, breviter petiolulata, 
membranaceo-chartacea, subtus in axillis nervorum barbata, glandulis microscopieis malleoli- 
formibus subimmersis obsita, reti utriculorum laticiferorum pellueido subtus instructa, epider- 
mide non mucigera; petiolus rhachisque anguste alata; stipulae elongatae, lineari-lanceolatae, 
subfaleatae, striatae; thyrsi solitarii, tomentelli, laxius cineinniferi; eincinni sessiles, 6— 8-flori; 
bracteae elongatae, anguste subulatae; flores minores vel mediocres, longius pedicellati, pedi- 
cellis supra medium artieulatis, sepalis puberulis; fructus sectionis pyriformis, longiuscule 
stipitatus, apiculatus, glabratus; semen breviter ellipsoideum, arillo dorso ventreque usque ad 
basin fisso ultra duas tertias obtectum. 


Rami diametro eire. 5mm. Folia 10—25 em longa, fere totidem lata; folium terminale 
6—14 cm longum, 2—4,5 em latum, lateralia paullo minora; petiolus communis 2—9 cm longus, 
rhachis plerumque dimidio brevior; alae utringue 1—2 mm latae, basin versus angustatae; 
stipulae eire. 1,5 em longae, 2—4 mm latae. Thyrsi 6—20 cm longi, sessiles vel peduneulo 
0,5—10 em longo stipitati; braeteae circ. 4 mm longae; pedicelli eire. 3 mm longi, ad mediam 
vel supra mediam partem artieulati. Sepala duo exteriora interioribus plus dimidio breviora, 
suborbieularia. Petala ex ovali oblonga, cire. 3 mm longa, 1,5 mm lata; squamae petala 
dimidia paullo superantes, margine villosiusculae, superiores erista obeordata sgquamam dimidiam 
vix aequante appendiceque deflexa eristae aequilonga barbata, inferiores erista oblique aliformi 
instructae. Tori glandulae superiores ovatae, puberulae (uti torus), laterales obsoletae. Stami- 
num filamenta pilosa; antherae glabrae. Germen obovoideum, trigonum, pube adpressa indutum ; 
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stylus erassiuseulus. Capsula rubra, stipite 1,5—2 em longo ineluso 3—4 em longa, 1,5 cm 
Jata, intus valde spongioso-inerassata. Semen cire. 6 mm longum, 5 mm latum. 


In Mexico et in Honduras: Schiede! (n. 306, ef. Lit.; Hacienda de la Laguna, m. 
Aug. 1829, fruct.; Hb. Halense, Petrop., Martens Lovanü); Berlandier n. 519! (Real del 
monte; Herb. Lips.); Galeotti.n. 1! (Tepinapa; Hb. Bruxell.); Liebmann n. 47! (Mirador, 
m. Maj. 1842, flor.), n. 48! (Sepillo?, m. Jun., 1841, flor.), n. 49! (Paso del Correo, m. Jun. 
1841, fruet. semimat.), n. 50! (Papantla, m. Jun. 1841, alab.), 51! (Pital; Hb. Havn.); Wawra 
n. 81! (eirca Medelin, a. 1864?; Hb. Vindob.); C. Thieme, n. 5182 Plant. Guatemalens. etc. 
a J. Donnell Smith edit.! („Honduras, Depart. Santa Barbara, San Pedro Sula, alt. 600— 1500 ped.*, 
m. Febr. 1837, flor.). : 


Zusatz. Bezüglich der Unterscheidung dieser Art, für welche die von Schlechtendal 
noch offen gelassene Frage hinsichtlich der Zugehörigkeit zu Paullinia als beseitigt zu betrachten 
ist, von Paull. pinnata L. em. vergleiche das bei dieser in Zusatz 9 Gesagte. 


17. Paullinia sessiliflora Radlk. 


Paullinia sessiliflora Radlkofer in Rose Report ete., Contrib. from the U. S. National Herb., 
17, 1102921835) poll; zer. 3D1d:7p.02.97,0 298% 


Scandens, fruticosa, pubescens vel subglabra; rami teretiusculi, leviter 4—5-suleati, 
glabri; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola ovali-oblonga, terminale basi 
cuneatum, lateralia apice basique acutiuscula vel subobtusa, remote subrepando-dentata vel 
subintegerrima, margine revoluta, breviter petiolulata, chartacea, glabriuseula vel subtus pube 
brevi densiore mollia nec non in axillis nervorum barbata, glandulis microscopieis malleoli- 
formibus obsita, subtus reti utriculorum latieiferorum pellueido interrupto instructa, epidermide 
non mucigera; petiolus rhachisque late alata; stipulae elongatae, lineari-lanceolatae, striatae, 
margine puberulae; thyrsi solitarii, pedunculati, elongati, interrupte eineinnigeri, molliter 
tomentelli; eineinni sessiles vel breviter stipitati; bracteae bracteolaeque lanceolato-subulatae, 
parvulae; flores sat magni, sessiles, ex albido flavescentes, sepalis molliuscule tomentellis; 
fructus sectionis ex ellipsoideo pyriformis, glabratus, stipite quam pars seminifera pluries 
breviore; semen ellipsoideum, compressiusculum, arillo dorso ventreque fisso ultra duas tertias 
obteetum. 


Rami juniores (thyrsigeri) diametro 2-—-5 mm, adultiores lenticellis notati. Folia eire. 
15 em longa, fere totidem lata, inferiora majora; foliola eire. 7 em longa, 2,5 cm lata; petiolus 
-communis 2—6 cm longus, rhachis brevior vel aequilonga, alis basi vix angustatis utrinque 
3-—5 mm latis; stipulae 7—15 mm longae, 2 mm latae. Thyrsi 15—30 em longi, pedunculo 
2—12 cm longo glabro; braeteae cire. 2 mm longae, 0,8 mm latae. Sepala duo exteriora 
reliquis tertia parte breviora, interiora late ovata. ' Petala oblonga, eirce. 5 mm longa, 2 mm 
lata; squamae duas petalorum tertias aequantes, margine villosae, superiores crista obcordata 
squamae dimidiam partem vix aequante appendiceque brevi barbata, inferiores crista aliformi 
fere reete adscendente instruetae. Tori pilosi glandulae superiores orbieulares, conspicuae. 
Staminum filamenta filiformia, compressiuscula, pilosa; antherae glabrae. Germen e trigono 
globosum, tomentosum, stylo germen aequante. Capsula stipite pilosiusculo 5 mm longo ad- 
jeeto eire. 3 em longa, 1,6 em lata, rubra.. Semen 12 mm longum, 8 mm latum. 


In Mexico: Palmer n. 1066! (Colima, m. Jan.—Febr. 1891, flor., foliis subglabris) ; 
idem n. 1087! (Manzanillo, m. Dec. 1890, fruct.). 


Oulta? in hortis urbis Honolulu insulae Sandwicensis Oahu: Wawra n. 2501! 
(Hb. Vindob. „Erdumsegelung 8. M. Fregatte Donau 1868—71*); ef. obs. . 


137 


Zusatz. Die Pflanze ist der Paull. clavigera Schlecht. nahestehend. Sie unterscheidet 
sich davon durch die grösseren, sitzenden Blüthen, die kürzer gestielte Frucht und die breiter 
geflügelten Blattstiele. 

Die zuerst bekannt gewordenen Materialien derselben rühren von Wawra her, der sie in 
Gärten um die Stadt Honolulu gefunden hat — ob als Eindringling oder als Culturpflanze ist 
nicht gesagt. Die aus dem ähnlichen Funde Wawra’s bezüglich der Paull. tomentosa Jacq. 
(s. dort, Zus. 3) von mir schon vor Jahren geschöpfte Vermuthung, dass das Vaterland der 
Paull. sessiliflora in Mexico zu suchen sein möchte, hat durch die von Palmer dort gesam- 
melten Materialien ihre volle Bestätigung erhalten. 


18. Paullinia imberbis Radlk. 


Paullinia macrophylla (non „Kunth“) Sagot Catal. des Pl. de la Guyane franc., Ann. Seiene. 
nat., VI. Ser., XI (1882) p. 191! (Vidi speeimen a Melinon 
leectum, a Sagot determinatum in Hb. Par.) 


Scandens, fruticosa, glabra; rami 4—5-costati, glabriusculi; corpus lignosum simplex; 
folia 5-foliolato-pinnata, superiora interdum depauperata ternata; foliola elliptica vel elliptico- 
lanceolata, apice acuminata, basi terminale cuneatum, lateralia ex acutiusculo subrotundata, 
omnia breviter petiolulata, supra medium remote serrato- vel subrepando-dentata, subcoriacea, 
subtus in axillis nervorum imberbia, glandulis miceroscopicis helicoideis accumbentibus adspersa, 
reti utriculorum latieiferorum subpellucido subtus instructa, epidermide non mueigera; petiolus 
rhachisque late alata; stipulae elongatae, lineari-lanceolatae, striatae; thyrsi solitarii, robusti 
tomentelli, densius eincinniferi; cineinni sessiles, 6—8-flori; bracteae subulatae; flores majores, 
pedicellati, sepalis extus intusque tomentellis; fructus seetionis ellipsoideus vel subpyriformis, 
stipite breviusculo; semen compressum, elongate ellipsoideum, totum arillo non nisi dorso fisso 
obtectum. 


In Brasiliae provincia Para et in Guiana gallica: Martius! (in sylvis ad Parä; 
in sylvis ad Barra do Rio Negro et Coari, m. Nov., Dec. 1819, fruct.); Me&linon n. 59! 
(Guiana, a. 1845). 


19. Paullinia leiocarpa Griseb. 


Paullinia bipinnata (non Poir.) Klotzsch ed. Rich. Schomburgk in Reisen in Brit. Guiana III 
(1848) p. 1180; coll. Rich. Schomb. n. 1296! Cf. Radlk. Serj. Suppl. 
(1886) p. 96, 100—102. 
Paullinia leiocarpa Grisebach Flora Brit. West Ind. Isl. (1859—64) p. 124, n. 14; coll. 
Crüger! 
— — Walpers Annal. VII Fasc. 4 (1869, ed. ©. Müller) p. 620, n. 8. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 75 n. 129 ete. (v. indie.), 
ce. syn. „P. capitata Benth. ed. Tr. & Pl.“, et in Serj. Suppl. (1886) 
p- 28 etc. (v. indie.). \ 
Paullinia capitata Bentham in Herb. Kew. ed. Triana & Planchon in Prodr. Flor. Novo- 
Granat., Ann. Sciene. nat., IV. Ser., XVIII (1862) p. 352, n.4; coll. 
Plee! Goudot! Triana. Cf. Radlk. Serj. l. e. 
— Walpers Annal. VII Fasc. 4 (1869, ed. ©. Müller) p. 620, n. 2. 
Paullinia tetragona (non Aubl.) Sagot Catal. des Pl. de la Guyane france. in Ann. Sciene. 
nat., VI. Ser., XII (1882) p. 192, partim, nempe quoad specim. a 
M&linon lect. fide adumbrationis a Sagot delineatae et mecum com- 
municatae. 
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Scandens, fruticosa, pubescens; rami juniores suleati, pilis flavis hirsuti, adultiores sub- 
triangulares, glabrati, cortice atro-fusco lenticellarum seriebus notato; corpus lignosum com- 
positum e centrali majore et peripherieis 2—3 minoribus; folia 5-foliolato-pinnata; foliola 
elliptico-lanceölata vel inferiora ovata, apice acuta, basi terminale cuneatum, lateralia acuta, 
rarius subrotunda, remote serrato-dentata, subsessilia, membranacea, supra praeter nervum 
medianum glabrata, subtus pubescentia nec non in axillis nervorum barbata, glandulis miero- 
scopieis subelavatis cernuis obsita, reti utrieulorum latieiferorum interrupto pellueido subtus 
instrueta, epidermide non mucigera (paginae inferioris — contra sectionis rationem — non 
erystallophora); petiolus rhachisque late alata; stipulae oblongae vel lineari-lanceolatae, striatae, 
pilosae; thyrsi solitarii, rhachi perbrevi dense eincinnifera fere capituliformi, toti hirsuti; eineinni 
sessiles; bracteae subulatae; flores magni, sessiles, sepalis sericeo-tomentosis; fructus-sectionis 
e subgloboso ovoideus, sessilis, flavo-pilosus, dein glabratus; semen obovoideum, glabrum, 
arillo dorso profunde fisso ultra medium obtectum. 


Rami juniores »(thyrsigeri) diametro 2—3 mm. Folia 10—25 em longa, fere totidem 
lata; foliola 5—13 em longa, 2—-5 cm lata; petiolus eommunis 3—8 em longus, rhachis brevior, 
quam petiolus latius alata, alis ex semi-obovato cuneatis utringue 5—7 mm latis; stipulae 
7—15 mm longae, 2—4 mm latae. Thyrsi 1,5—10 em longi; bracteae bracteolaeque flores 
aequantes, 4—5 mm longae. Flores albi (Funk). Sepala duo exteriora interioribus fere 
dimidio minora, interiora 4—5 mm longa, 3—4 mm lata, omnia oyata, sericeo-tomentosa. 
Petala ex ovali oblonga, breviter unguiculata; squamae fere duas petalorum tertias aequantes, 
margine villosae, superiores petalis latiores, erista obcordata appendiceque deflexa brevi barbata, 
inferiores crista oblique aliformi instructae. Tori glandulae ovatae. Staminum filamenta 
filiformia, eompressiuscula, pilosa; antherae glabrae. Germen globosum, setoso-tomentosum. 
Capsula eire. 1,5 cm longa, totidem lata, ad dissepimenta valde spongioso-incrassata, „sieeiuscula 
rubeseens“ (Spruce), sicca subfusca.. Semen eirc. 8 mm longum, 5 mm latum, nigrum. 


In Novo-Granata, Venezuela, Trinidad, Guiana anglica et gallica: In Novo- 
Granata: Goudot! (Santa Marta in regione alta, m. Aug. 1844, flor. et fruet. juven.; 
Hb. Par.); Triana (in valle fluminis Magdalena); — in Venezuela: Pl&e! (Maracaibo; 
Hb. Par.); Moritz n. 356! (Cumanacoa ad flumina in sylvis, m. Jul., flor.; Hb. Mus. Brit.); 
Funk n. 797 et 798! (Venezuela, prov. de Carabobo, Puerto Cabello, m. Dec. 1843, flor.; 
Hb. Boiss., Par., Deless.); Linden n. 1544! (ibid.; Hb. Par., Deless., Boiss., Webb, Vindob.); 
Spruce n. 3607! (Venezuela, Maipures, in campis, m. Jun. 1854, fruct.; „P. capitata Benth.“ 
in Hb. Benth., Hb. Franquev.); Fendler n. 160! 161! (Venezuela, Tovar, a. 1854—5; Hb. 
Hook.), n. 1939! (ibid. a. 1856--7; Hb. Hook.); Warming n. 279! 362! (Venezuela, Las 
Trincheras,. m. Dee. 1891, fruct.); in Trinidad: Crüger! (Trinidad, La Ventille, m. Nov. 
1848, fruct.; Hb. Hook., Griseb. „P. leiocarpa Griseb.*); Fendler n. 279! (Trinidad, a. 1877 —80; 
Hb. Kew.); Hb. Hort. Trinit. n. 903! 2147! (Hb. Krug & Urb.); — in Guiana: Schom- 
burgk n. 758! (a. 1838); 813! (vix 213, uti olim legi et seripsi in Radlk. Serj. Suppl., 
p. 100—102), 866! (Roraima, Guiana angl.. a. 1842—3; Hb. Boiss., Hb. Webb); Rich. 
Sehomburgk n. 1296! (Guiana angl., a. 1844; Hb. Ber. sub nom. erroneo „Paull. bipinnata 
Poir.*, ef. Lit.); Me&linon (Guiana gall., ad flumen Maroni, a. 1861; cfr. supra „Paull. 
tetragona Nagot“). | 


Zusatz. Was den von Grisebach für die Pflanze gewählten Namen betrifft, so habe 
ich schon in der Gattungsgeschichte (Monogr. v. Serjania, 1875, p. 57) bemerkt, dass hier Aetos 
in dem Sinne von „eben“, „glatt“, nicht in dem Sinne von „kahl“ zu nehmen ist, da die 
Früchte erst unter einer rauhen Wollbedeckung „glatt“ sind. Grisebach hatte in dem 
Materiale von Crüger nur Früchte vor sich, deren Haarbekleidung abgerieben war, so dass 
er den Namen wohl auch in dem anderen Sinne gemeint haben mag. 
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Grossblättrige Exemplare kommen der Paull..macrophylia Kunth sehr nahe, unterscheiden 
sich aber auch im sterilen Zustande genugsam durch die Behaarung. 

Die früher für 213 gelesene und so im Suppl. v. Serj., 1886, p. 100, 101 und 102 
angegebene, schlecht geschriebene Zahl in der Sammlung von Schomburgk glaube ich jetzt 
richtiger für 813 zu lesen, entsprechend dem Umstande, dass die betreffende Pflanze aus einem 
späteren Jahre herrührt als die zur gleichen Art gehörige Nummer 758 (s. oben im Materialien- 
verzeichnisse). Zugleich ist an den eben bezeichneten Stellen des Supplementes die Nummer 866 
nachzutragen. Ueber weitere Nachträge vergleiche den’ Zusatz zu Paull. anisoptera (n. 76). 


20. Paullinia eriantha Benth. 


Paullinia eriantha Bentham in schedis coll. Spruce n. 4415! (1855 —56). 
— _ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 75 n. 119 ete. (v. indie.), 
ec. synon. 
Paullinia eriocarpa Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Sciene. nat., IV. Ser., 
XVIII (1862) p. 353 n. 5!, inel. var. & molli. Of. Radlk. Ser]. 
— — Walpers Annal. VII Fase. 4 (1869, ed. C. Müller) p. 620 n. 4. 
Paullinia spec. Hemsley in Salvin & Godm. Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879—81) p. 211 
n. 21. Coll. Sutton Hayes n. 334! 
—_ — Anales del Museo Nacional, Republica de Costa Rica, I (1888) Pars 2, p. 20 
(seecundum Biolog. Centr.-Am. enumerata ce. indicat. „Panama“). 


Scandens, fruticosa, subglabra vel (forma 2) pilosa, „succo lacteo foeta“ (S. Hayes); 
rami 4—5-angulares, sulcati; corpus lignosum compositum e centrali majore et periphericis 
2—3 minoribus; folia 5-foliolato-pinnata (in forma 2 interdum depauperata, ternata); foliola 
elliptica vel elliptico-lanceolata, apice acuminata, basi superiora cuneata, inferiora acutiuscula, 
supra medium remote repando-dentata, breviter petiolulata vel subsessilia, subcoriacea, sub- 
glabra vel (in forma 2) subtus dense pilosa, glandulis microscopieis insignius capitatis curvatis 
obsita, reti utrieulorum latieiferorum interrupto pellucido subtus instrueta, epidermide non 
mucigera; petiolus rhachisque late alata; stipulae ellipticae vel lanceolatae, adpresse pilosae ; 
thyrsi solitarii, subsessiles vel peduneulati, parte florigera perbrevi dense cincinnifera interdum 
capituliformi; cineinni sessiles; bracteae late ovatae, subtus sericeo-tomentosae; flores maximi, 
subsessiles, sepalis sericeo-tomentosis; fructus sectionis ovoideus, breviter acuminatus, pilis flavis 
setoso-tomentosus; semen ex obovato ellipsoideum, fere totum arillo dorso ventreque profunde 
fisso obtectum, testa lanoso-stuposa. 


Rami juniores diametro 3—5 mm, laxe hirsuti, denique glabrescentes. Folia 10—35 em 
longa, fere totidem lata; foliola 5—15 em longa, 2,5—6 em lata; petiolus communis 2—10 em 
longus, rhachis brevior, alis basi vix angustatis utringue 4—6 mm latis; stipulae eire. 8 mm 
longae, 3—5 mm latae. Thyrsi 2—12 cm longi, pedunculo glabrato vel (in forma 2) laxe 
hirsuto, parte florigera 2—4 em longa; bracteae scariosae, ceirc. 7 mm longae, 5—6 mm latae. 
Sepala duo exteriora interioribus tertia parte breviora, interiora late ovata, 7—8 mm longa, 
9—6 mm lata. Petala sepaloidea, subtus tomentella, obovato-oblonga, unguiceulata, S—9 mm 
longa, 3—5 mm lata; squamae fere duas petalorum tertias aequantes, margine villosae, superiores 
erista obcordata appendiceque brevi hispido-barbata, inferiores erista oblique aliformi instructae. 
Tori glandulae parvae, latiores quam altae, truncatae, superiores connatae. Staminum filamenta 
filiformia, pilosa; antherae glabrae.e Germen hirsuto-tomentosum, stylo erasso. Capsula 
lignosa, eirc. 2,5 em longa, 1,7 cm lata. Semen eirc. 12 mm longum, 7 mm latum. 


Formas duas distinguere licet: 
Forma 1. genuina: Rami glabrati; foliola margine hirsuta, ceterum subglabra. 
Abh.d. II.Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 24 
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Forma 2. mollis (Tr. & Pl. qua var.): Rami hispidi; foliola subtus dense subhirsuto- 
pubescentia. 


In Novo-Granata et in Peruvia orientali: Forma 1: Triana n. 3452! („prov. 
de Bogotä, Villaviceneio, Llanos de San Martin, bassin du Meta, alt. 450 m“; Hb. Par., DC.); 
Karsten! (ibid.; Hb. Vindob.); Sutton Hayes n. 334! („Frijoli-Station, Panama Rail-Road“, 
m. Nov. 1861, flor.; Hb. Hook.). — Forma 2: Goudot n. 2! (Novo-Granata, inter Pandi 
et Fusagasuga, m. Jan. 1844 flor.; Hb. Par.); Spruce n. 4415! (in Peruvia orientali prope 
Tarapoto, a. 1855—56; Hb. Mart.). 


Sectio II. Diphtherotoechus. 


21. Paullinia rubiginosa Camb. 
(non St. Hil., uti Don, Dietrich et Walpers referunt.) 
Paullinia rubiginosa Cambess. in St. Hilaire Flor. Bras. I (1825) p. 371, n. 2! 
— — Cambess. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
— — Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 13. 
— — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 32. 
— —  ‚Walpers Repert. I (1842) p. 413. 
— — Gray, Bot. Wilkes Un. St. Expl. Exped. XV (1854) p. 248, n. 3! 
— 0 Turezaninow in Bull. Mose. XXXI (1858) Pars. I No. 2, p. 397; coll. 
Blanchet n. 1599! 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 73 n. 70 ete. (v. indie.). 


(NB. In Steudel Nomenelat. ommissa est ut et aliae Cambessedesii species; ef. Lit. gen.) 


Scandens, fruticosa; rami thyrsigeri 4—5-costati, in costis et suleis dense hirto-tomen- 
tosi vel setosi; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola oblonga (inferiora 
plerumque ovata), apice acuminata acutave, basi terminale cuneatum, lateralia acutiuscula 
obtusave, omnia remote subrepando-dentata, dentibus subspinulosis, nervo in aristam setosam 
excurrente, sessilia vel (praesertim lateralia inferiora) breviter petiolulata, subelathrato-venosa, 
chartacea, pilis subsetosis subtomentosa), glandulis mieroscopieis geniculatis obsita, reti utri- 
culorum latieiferorum interrupto plerumque sat conspicuo subtus instructa, epidermide non 
mueigera; petiolus communis nudus, rhachis nuda vel alata; stipulae scariosae, sat magnae, 
‘ovato-lanceolatae, nune subintegerrimae, nunc dentatae, extus dense setulosae; thyrsi solitarii 
vel panieulatim congesti, subtomentosi; cincinni sessiles vel (in forma 2) substipitati; bracteae 
longiores brevioresve, lineari-subulatae; flores majores minoresve; capsula e lanceolato obovata, 
triquetra, vel semine maturo foeta subtrigona, subsessilis, extus Jaxius densiusve setoso-hirsuta; 
semen obovoideum, arillo dorso fisso usque ad mediam partem obtectum, testa glabra. 


Formas 3 distinguere licet: 

Forma 1. genuina: Rami tomentosi; rhachis foliorum alata vel nuda; stipulae ex ovato- 
elliptico lanceolatae, subintegerrimae; thyrsi robusti, tomentosi. 

Forma 2. patenti-pilosa: Rami pilis longis flavis patentibus vestiti; rhachis foliorum 
nuda vel vix marginata; stipulae ellipticae, fimbriolato-dentatae; thyrsi laxius cineinnigeri, 
eineinnis substipitatis. - 
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Forma 3. setosa: Rami dense setosi; rhachis foliorum »uda; foliola utringue laxius 
setoso-pilosa; stipulae ovatae, dentatae; thyrsi dense eineinnigeri, cineinnis sessilibus. 

In Brasiliae prov. 8. Paulo, Rio de Janeiro, Minas Geraös, Espirito Santo 
et Bahia (nee non in Guiana, ut videtur): Forma 1: St. Hilaire! (Min. Ger.); Sello 
n. 1273!.1820!; Martius! (Min. Ger., Rio de Jan., S. Paulo); Wilkes Exped.!; Glaziou 
n. 7551! 7552!; J. de Saldanha!; Neves-Armond n. 105! — Forma 2: Martius! (Rio 
de Jan... — Forma 3: Prine. Neu-Wied! (Esp. Santo); Sello n. 207 & 275! partim 
(partim Serjania communis Camb. var. y.) n. 357! 718!; Beyrich n. 1537! (Bahia); Blanchet 
n. 914! 1293! 1599! (Bahia); Göldi! (Rio de Jan.); Glaziou n. 12495! — Ad hane quogue 
speciem pertinere videtur specimen a Martin in Guiana gallica prope Cayenne lectum, in Hb. 
Hook. servatum (fructu densius piloso, foliorum rhachi alata), quod seribenti mihi ad manus 
non est. 


22. Paullinia stipularis Benth. 


Paullinia stipularis Bentham in schedis coll. Spruce n. 1856! (m. Oct. 1851), distrib. 
1851—-52. 
_ — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 75, n. 116 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa; rami thyrsigeri 4—5-costati, in costis setis robustioribus criniti, 
suleis conspieuis glabris interjectis; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola 
suboblonga (inferiora ovata), apice breviter acuminata, basi terminale cuneatum, lateralia ob- 
tusata, omnia supra medium remotiuscule denticulata, dentibus nervo excurrente mueronulatis, 
sessilia vel inferiora breviter petiolulata, rigide chartacea, supra glabra, subtus in nervis pilis 
subsetosis adspersa, glandulis mieroscopieis breviter stipitatis geniculatis obsita, punctis pellu- 
eidis sparsis nec non subtus reti utrieulorum laticiferorum interrupto denso instructa, epider- 
mide non mucigera; rhachis alata vel (in forma nuda) vix vel ne vix marginata; stipulae 
scariosae, magnae, ovatae vel suborbiculares, fimbriato-dentatae, extus setulosae; thyrsi solitarii 
ve] paniculatim congesti, pilosi; eineinni sessiles; bracteae mediocres, lineari-subulatae; flores 
parvuli; fructus ut in P. rubiginosa. 


Formas 2 distinguere par est: 
Forma 1. genuina: Rhachis foliorum alata; bracteae floresgue minores. 


Forma 2. nuda: Rhachis foliorum nuda vel anguste tantum marginata; bracteae flores- 
que majores. 


In Brasiliae prov. Alto Amazonas: Forma 1: Spruce n. 1856! Schwacke 
n. 3750! — Forma 2: Martius! 


23. Paullinia seminuda Radlk. 


Paullinia Cururu (non L.) Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 160 n. 7 (reimpr. 
1881, p. 152); Icon. IV (1827) tab. 35 (sphalmate „P. Caruru“); 
Index method. (1840?) p. 18 ce. obs. „non P. Cururu L.“ Of. Radlk. 
Serj. p. 47, 51. 
Paullinia Caruru (sphalmate, ef. I. anteced.) Steudel Nomenel. Ed. I, II (1841) p. 277. 
Paullinia seminuda Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 47. 51 e. syn. 
— = N in Wilh. Müller, über Nymphaliden-Raupen, in Spengel Zool. 
Jahrb. I (1886), Sep.-Abdr. p. 45. 
_ — Radlkofer in Serj. Supplem. (1886) p. 181 annot. 
— — Schenck Beiträge zur Anat. d. Lian. (1893) p. 106. 
24* 
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Sceandens, fruticosa; rami thyrsigeri multicostati, pube brevi densa induti; corpus lig- 
nosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptico-oblonga vel terminalia ex obovato 
cuneata, apice acuminato-acuta, basi terminale attenuatum, lateralia acutiuscula subrotundave, 
omnia nunc remotiuscule, nune densius argutiusque serrata, petiolulata vel sessilia, subelathrato- 
venosa, chartacea, glabriuscula vel laxe pubescentia, glandulis microscopieis geniculatis saepius 
pilis appositis obsita, reti utrieulorum latieiferorum interrupto plus minus pellucido subtus 
instructa; rhachis late alata; stipulae conspicuae, elliptico-lanceolatae, tomentosae; thyrsi 
solitarii vel paniculatim congesti, laxius densiusve pubescentes; bracteae minores, subulatae; 
flores minores; capsula sanguinea (Lund), subglobosa, .subsessilis, extus intusque tomento 
subvilloso adpresso flavo-rufidulo induta; semen obovoideo-globosum, arillo usque ad mediam 
partem obtectum, testa glabra. 

In Brasiliae provineiis Rio de Janeiro, 8. Paulo et Santa Catharina: Vellozo 
(a. 1780—90; „P. Cururu“, in tab. sphalm. „P. Caruru“ ef. ]it.); Martius!; Burchell n. 3078! 
Lund!; Correa de Mello et Mosen!; Dr. Wilh. Müller n. 5603! (Blumenau, prov. Santa 


Catharina, a. 1884°?; cf. Dr. Wilh. Müller in Spengel Zool. Jahrbüch. I, 1886, p. 45, 48); 
Schwacke n. 5042!; Ule n. 532!; Schenck n. 128! 251! 299! 1166! 


Zusatz. Nach der Angabe von W. Müller (a. a. O.) nährt sich von dieser Pflanze die 
Raupe von Temenis agatha Fabr. Das Gleiche wird von ihm für Serjania meridionalis Camb. 
angegeben, deren Blatt ein wesentlich zarteres ist und namentlich durch eine kaum merkliche 
Behaarung von dem der Paull. seminuda abweicht. 


24. P. castaneifolia Radlk. 


Scandens, fruticosa; rami thyrsigeri multicostati, pube brevi pulverulenta induti; corpus 
lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola oblonga (terminale plerumque obovato- 
oblongum, lateralia inferiora ovato-oblonga), apice acuminato-acuta, basi terminale cuneatum, 
lateralia acuta, omnia remotiuscule argute serrata, petiolulata, subclathrato-venosa, chartacea, 
glabra, glandulis microscopieis malleoliformibus saepius binis vel ternis congregatis obsita, 
reti utriculorum latieiferorum interrupto subpellueido subtus instructa, epidermide non muci- 
gera; rhachis nuda; stipulae perparvae, subulatae, tomentellae; thyrsi solitarii vel paniculatim 
congesti, flavidulo-pubescentes; bracteae parvae, subulatae; flores parvi; germen trigono- 
subglobosum, tomento flavo-rufidulo indutum. 


In Brasiliae provincia Rio de Janeiro: Lund! (a. 1825; Hb. Havn., Warming, Mart.). 


25. Paullinia stenopetala Sagot. 


Paullinia stenopetala Sagot Catal. des Pl. de la Guiane frang. in Ann. Science. nat., VI. Ser., 
XII (1882) p. 194, exel. obs. „Enoureae affınis“. 


Scandens, fruticosa, rami thyrsigeri teretiuseuli vel leviter 3—4-sulecati, e puberulo 
glabrati; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola lanceolato-elliptica (inferiora 
ovata), apice in acumen obtusum protracta, basi terminale cuneatum, lateralia superiora acu- 
tiuscula, inferiora subrotundata, omnia remote serrato-dentata, dentibus obtusiusceulis, raro 
subintegerrima, sessilia vel (inferiora) petiolulata, obseurius elathrato-venosa, coriacea, subglabra, 


glandulis mieroscopieis plus minus curvatis saepius binis prope pilorum basin obsita, fibris 
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sclerenchymatieis crebrioribus percursa, reti utrieulorum latieiferorum interrupto obscuriore 
subtus instructa, epidermide non mucigera; rhachis marginata vel nuda; stipulae minores, 
subulatae; thyrsi plerumque paniculatim congesti, puberuli; bracteae parvae; flores parvi; 
capsula e trigono-ellipsoideo lanceolata, sex-costata, vix stipitata, apiculata, extus pube brevi 
adpressa densa flavidula induta, nec non intus pubescens; semen obovoideum, arillo usque ad 
mediam partem obtectum, testa glabra spadicea. 


Rami thyrsigeri diametro 2,5—4 mm, cortice fuscescente nitido, lenticellosi. Folia 
15—35 em longa, fere totidem lata; foliola 7—18 cm longa, sicca fuscescentia, supra subtusque 
nitida, nervis secundariis utringue 5—7 instructa; petiolus communis 3—12 cm longus, glaber, 
supra sulcatus, subtus convexus; stipulae eire. 3—4 mm longae. Thyrsi quam folia plerumque 
aliquanto breviores, teneri, rhachi diametro eirc. 1 mm, subsessiles, sat dense cineinnigeri, 
eineinnis sessilibus contractis; pedicelli eire. 1 mm longi. Sepala duo exteriora tertiam inte- 
riorum partem aequantia, interiora 1,5 mm longa, subpetaloidea, glabriuscula. Petala eire. 
2 mm longa, anguste obovato-oblonga, unguiculata; squamae vix dimidiam petalorum partem 
aequantes, superiores crista brevissima emarginata appendiceque deflexa glabriuscula dimidiam 
squamae partem superante instructae. Tori glandulae ovatae, sat magnae. Staminum fila- 
menta subulata, complanata, glabra. Germen tomentosum, stylo glabro trifido.. Capsula eire. 
14 mm longa. 


In Guiana galliea: Melinon n. 281! (ad ripas fluminis Maroni, a. 1861—2; Hb. Par., 
Berol., Monae.); Audouy! (Cayenne; Hb. Par.). 


26. Paullinia interrupta Benth. 


Paullinia interrupta Bentham in Hook. Journ. & Kew. Gard. Mise. III (1851) p. 195; 
„eoll. Spruce“ ! 


_ — Walpers Annal. IV (1857) p. 377. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 74 n. 109 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa; rami thyrsigeri subteretes vel leviter sulcati, pube densa rufidula 
induti, denique glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptico- 
lanceolata, apice acuta, basi acuta vel (inferiora) rotundata, integerrima vel prope apicem 
obscure raridenticulata, superiora sessilia, inferiora petiolulata, reticulato-venosa, subcoriacea, 
nitidula, praeter nervos parce pilosos glabra, glandulis microscopieis malleoliformibus saepius 
binis approximatis obsita, fibris sclerenchymatieis erebrioribus percursa, reti utrieulorum 
latieiferorum interrupto subpellueido subtus instrueta, epidermide non mucigera; rhachis nuda; 
stipulae minores, anguste lanceolatae; thyrsi solitarii, tomentelli; bracteae parvae, lanceolatae; 
flores sat magni; capsula (immatura tantum suppetebat) trigono-globosa, breviter stipitata, 
apiculata, tomento rufidulo hirtello vestita. 


In Brasiliae provincia Parä: Spruce n. 796! (in vieinitate urbis Santarem, m. Apr. 
1850, flor. et fruct. juven.; Hb. Benth., Franquev. ete.). 
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Sectio III. Pleurotoechus. 


27. Paullinia tomentosa Jacog. 


Cururu scandens pentaphylla et villosa, fructu racemoso rubro Houston Catal. mss. 


(ed. Jaeq. in Enum. Pl. Carib. et Mill. in Gardn. Diet.); coll. Houston 
(Hb. Banks)! Of. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 30 et infra obs. n. 1. 


Paullinia foliis pinnatis tomentosis, foliolis ovatis ineisis, petiolis marginatis 


Miller, Ph., Gardn. Diet. Ed. VII (1759) n. 7 (ex Carruthers in lit.). 
Idem speeimen ae in anteced.! Cf. Hist. gen. 1. ce. p. 30 et 35. 


Paullinia tomentosa (aut. exel. v. ad cale.) Jacquin Enumeratio Plant. Carib. (1760) p. 37, 


e. syn. Houst.; coll. Houston (Hb. Mygind, adjecta scheda infra 
syn. Houst. a Millero exseriptum nomine et diagnosi a Jacquin ipso 
insignita)! Cf. Hist. gen. l. c. p. 29, 30 et infra obs. n. 1. 

Jacquin Obs. bot. I (1764) p. 19, tab. 10. Icon sec. specimen Her- 
barii Mygind exsculpta! . 

Jacguin Obs. bot. III (1768) p. 12 (non 13, uti Juss. refert) tab. 61, 
f. 13. Icon folii in Hb. Jaeq., resp. Banks, servati! Cf. Hist. gen. 
l. e. p. 32, 33. 


Miller, Ph., Gardn. Diet. Ed. VIII (1768) n. 6; Ed. germ. sec. Ed. VIII 


elab. III (1776) p. 446, n. 6, e. syn. Houst. et phrasi diagnostica 
eadem ac in Ed. VII (ef. supra), eitatione vero Jacquinii nulla 
adjecta. 

Linn. Mant. alt. (1771) p. 256. 

Raeuschel Nomenel. Ed. I (1772) p. 100. 

Linn. Syst. Veg. (non Spec., uti Juss. refert) Ed. XIII (cur. Murray, 
1774) p. 314, exel. obs. „Petioli communes marginati, sed non 
inter foliola inferiora“ ad aliam plantam in Hb. Linn. pro P. tomentosa 
habitam (Rhoem semialatam secil.) referenda; ef. Hist. gen. in Radlk. 
Serj. p. 21, 25 nee non infra Lit. ad cale. et obs. n. 1. 

Houttuyn Natuurl. Historie II, 4 (1775) p. 563, n. 13; Ed. germ. UI 
(1778) p. 493, n. 13. 

Reichard Syst. Pl. II (1779) p. 219, n. 13, exel. obs. ex Linn. S. V. 
Ed. XHI repetita; cf. supra. 

Buchoz Hist. univ. du Regne veget. XIII (1780) p. 184, n. 13. 

Murray Syst. Veg. (Linn. S. V. Ed. XIV, 1784) p. 380, n. 14, excl. 
obs. ex Linn. 8. V. Ed. XIII repetita; cf. supra. 

Gmelin Syst. Nat. II (Linn. $S. N. Ed. XIII, 1791) p. 642, n. 16. 

Schumacher Skrivt. Nat. Selskab. III, 2 (1794, Dissert. leet. m. Oct, 
1792) p. 121, n. 3, tab. 10, f. 3 (fructus). (Hb. Banks!) 

Persoon Syst. Veg. (Linn. 8. V. Ed. XV, 1797) p. 406, n. 14, excl. 
obs. ex Linn. 8. V. Ed. XIII repetita; ef. supra. 

Raeuschel Nomenel. Ed. IH (1797) p. 114, exel. indicatione patriae: 
„Brasilia, Jamaica“. 

Willden, Sp. Pl. U, 1 (1799) p. 463, n. 11, exel. obs. ex Linn. 8. V. 
Ed. XIII repetita; cf. supra. 

Du Mont .de Courset le Botaniste eultivateur II (1802) p. 768, n. 5; 
Ed. II, IV (1811) p. 549, n.5. Cf£. Hist. spec. cult. in Radlk. 
Serj. p. 67, nee non infra obs. n. 3. 


es 
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Paullinia tomentosa Jussieu, A. L., in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 347, n. 7, excel. 


ex parte eit.: „Linn. Sp. ed. Murr. 314, ed. Willd. II, 463° ut 
supra, nee non exel. charact.: „Caulis angulatus; foliola vetustate 
glabra“ et patriae indicat.: „Ins. Antillanae“ ad speeimen Paulliniae 
pinnatae a Ledru in Porto-Rico leetum et in Herb. Juss. sub nomine 
P. toment. et n. 11359 servatum referend.; cf. loc. sequent. et obs. 
n. 3 ad P. pinnat. p. 153. 

Poiret in Lamarck Eneyel. V (1804) p. 98, n. 7, exel. ex parte eit.: 
„Willd. Speec.* ut supra, nec non excel. deseript. caulis („cette 
plante a ses rameaux presque quadrangulaires, anguleux, l&egerement 
velus“) et foliolorum („folioles Epaisses, coriaces, glabres et luisantes 
en dessus, pubescentes en dessous“) atque obs.: „Le eitoyen Ledru 
l’a observee & Porto-Rieco. Folia et flor. non fruct. v. s. in Herb. 
Jussieu.“ Of. loc. anteced. 

Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 12. 

Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon VI (1806) p. 712, n. 13. 

Smith in Rees Cyelopaed. XXVI (ca. 1814, ef. lit. gen.) n. 14, excl. 
indie. patriae: „South-America“ et ex parte eit.: „Willd. Sp. n. 11°, 
ut supra, inel. vero specim. Houston. ad Vera Cruz lect.; quoad obs. 
de Linn. Herb. ef. Lit. ad cale. et obs. n.]1. 

Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597, exel. ex parte eit.: „Willd. 
n. 11“, ut supra. 

De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 14, exel. patriae indieat.: „Ins. 
Antillan.* et obs.: „Folia vetusta subglabrata“ ex Juss. repetit.; 
cf. supra. 

Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 21, excel. patriae indie.; cf. 

_ anteced. 

Poiret in Diet. Sciene. nat. XXXVIII (ed. Levrault, 1825) p. 150, 
exel. exeludend.; ef. supra sub Poiret (1804). 

Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 24, excl. excludend. ut supra 
sub DC. 

Dietrich, Dav., Synops Pl. II (1840) p. 1315, n. 21. (Sequitur Spren- 
gelium.) 

Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278, exel. patriae indie., ut 
supra sub DC. et Spr. 

Grisebach Flor. Brit. West Ind. Isl. (1859—64) p. 125 in obs., excel. 
patriae indie., ut supra sub Poir., Juss., DC., Spr. ete. 

Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 70 n. 15 etc. (v. indie.), 
ce. synon., et in Serj. Suppl. (1886) p. 162. 

Radlkofer in Rose Report ete., Contrib. from the U. $. National Herb. I, 
No. 9 (1895) p. 318; coll. Palmer n. 1248! Of. ibid. p. 297, 299. 


Paullinia pteropoda De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 19; species proposita see. „icon. 


Fl. Mexic. ined.“ auct. Mocino & Sesse, eujus vidi copiam in Bibl. 
De Candolleana. Cf. Radlk. Serj. p. 44, 70 et infra obs. n. 1. 

Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 26. 

Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

„?* Schlechtend. et Chamisso in Linnaea V (1830) p. 215, n. 441; 
coll. Schiede et Deppe! 

Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 29. 

Dietrich, Fr. G., Gartenlexie. XXVI (s. Neuer Nachtrag VI, 1837) 
p- 434, n. 8. 

Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 26. 
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Paullinia pteropoda („Linn. Moe. Sess.“ sphalmate, loco DC., Moc. Sess.) Steudel Nomenel. 
Ed. II (II 1841) p. 278. 
um —= Hemsley in Salvin & Godm. Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879—81) p. 210 
n. 8. Coll. Schiede et Deppe!, Bourgeau n. 1523! 1894! 
Paullinia velutina, non „DC.“, Hemsley 1. e. p. 210 partim, nempe quoad Salle (Orizaba)! 
et Bourgeau n. 2675 — potius 2655! 
Paullinia spec. Hemsley 1. c. p. 210. n. 13, coll. Linden 1023! Sumichrast 305!; p. 211, 
n. 14, coll. F. Müller 1282!, Bourgeau n. 2619! 2675 — potius 2655|, 
Jürgensen n. 521! (ef. et sub „Serj. sp.“ Hemsl.). 
Serjania triquetra, non „Radlk.“, Hemsley 1. c. p. 208 n. 33 partim, nempe quoad stirpem 
Orizabensem „Botteri n. 427“, potius 426, quam in Hb. Kewensi 
8. triquetrae adjeetam inveni. Cf. Radlk. Serj. Suppl. p. 155. 
Serjania spec. Hemsley ]. c. p. 208 n. 37 „Jürgensen n. 521“, ibid. p. 211 sub „Paull. spec. 
n. 14“ quoque enumerat. Cf. Radlik. Serj. Suppl. p. 162. 


Paullinia brevispiea Fournier in schedis Plantar. mexican. a Kerber a. 1882 collectar., n. 134. 


Non Paullinia tomentosa Linn. Herb. ed. Smith e. obs. „Rhus sp.?“ ]. supra e., quae Rhus 
semialata Murr.; ef. obs. n. 1, nec non Hist. gen. in Radlk. 
Serj. p. 21 et 25, et Radlk. Serj. Suppl. p. 48. 


Non — — („Linn.“) Balbis in coll. Bertero ed. Turezanin. in Bull. Mose. 
XXXI (1858) Pars I, No. 2, p. 398; cefr. P. fuscese. Kunth. 
Non — — („Jaeg.“) Juss. partim et Poir. partim, ut supra indicatum; cfr. 


P. pinnata L. em. 


Scandens, fruticosa, tomentosa; rami thyrsigeri teretiuseuli, striati, tomento flavo induti; 
corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata, interdum foliolo terminali rarius foliolis 
lateralibus inferioribus: trilobis in folia magis composita transeuntia; foliola ovata, terminale 
subrhombeum, basi attenuatum, lateralia superiora basi acuta vel obtusiuscula sessilia, inferiora 
basi rotundata vel subcordata° petiolulis brevibus insidentia, omnia apice plus minus acuta 
et saepius mucronulata, remote serrato- vel crenato-dentata, dentibus nunc acutis nune obtusis, 
membranaceo-chartacea, reticulato-venosa, supra praesertim in nervis pubescentia, subtus 
tomentosa nec non saepius in axillis nervorum venarumque barbata, glandulis mieroscopieis 
nutantibus erebris obsita, utrieulis laticiferis ramificatis subtus instructa, epidermide mueigera; 
rhachis alata; stipulae minores, filiformi-subulatae; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti; 
bracteae braeteolaeque parvae, filiformi-subulatae; flores minores, sepalis cano-tomentellis, 
3. et 5. omnino liberis; capsula (matura) trigono-subglobosa, trisulca, subsessilis vel breviter 
stipitata, extus tomentosa, intus pilis longis densis vestita; semen subglobosum, glabrum, 
arillo dorso fisso usque ad mediam partem obtectum; embryo oleosus, cotyledone interiore 
transversim plicata. 


Rami thyrsigeri diametro 2—4 mm. Folia 10—12 cm longa; foliola 3—6 em longa 
(terminalia majora), sieca subviridia, supra obscuriora; petiolus communis 1—2,5 em longus, 
tomentosus; rhacheos alae 1—1,5 mm utrinque latae; stipulae eirc. 4 mm longae. Thyrsi 
5—20 em longi, brevius longiusve pedunculati, tenuiores, laxius eineinnigeri, eineinnis sessilibus 
contraetis; braeteae eire. 2 mm longae; pedicelli 2—3 mm longi, infra medium artieulati. 
Flores „albi* (Galeotti ete.).. Sepala duo exteriora duas interiorum tertias aequantia, 
interiora membranaceo-chartacea, eire. 2,5 mm longa. Petala ovalia vel obovata; squamae 
latae, eristis adjectis duas petalorum tertias aequantes, margine villosiusculae, superiores crista 
breviore emarginata appendiceque deflexa fere squamae basin attingente vel breviore barbata 
instructae. Tori glandulae ovatae, nune glabrae nune pubescentes.. Staminum filamenta 
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eompressiuscula, pilis albis laxius vestita; antherae glabrae. Germen sessile, tomentosum, 
stylo brevi. Capsula 1—1,5 em longa adjecto stipite interdum 3 mm longo, plerumque 
breviore. Semen spadiceo-nigrum. 


In Mexico: Houston! (Vera Cruz, a. 1730; Hb. Banks, nune Mus. Brit.; Hb. Mygind 
ec. nom. „Paull. tomentosa* a Jacquin ipso adseripto, cf. supra Lit.); Mocino & Sesse 
(a. 1795—1804; icon!; „Paull. pteropoda* DC. 1824, ef. Lit.); Schiede et Deppe! (n. 441, 
ef. Lit. sub P. pterop.; in sylvis prope Jalapa, a. 1828—9, flor.; Hb. Schlechtend., nune Halense; 
Hb. Monac., Berol., Vindob., Petrop.); Ehrenberg n. 1032! (S. Pablo, m. Febr. 1828—31, 
fruct.; Hb. Berol.); Linden n. 897! (Hb. Martens), n. 1023! (Teapa, m. Dec. 1838, flor.; 
Hb. Webb, Hook.); Liebmann n. 39! (Tlatetla m. Jul. 1841, flor., Hb. Havn.), n. 40! (Pacheo, 
m. Jun., flor.), n.41!; Galeotti n. 4308! (prov. Vera Cruz, Cordillera, Mirador „alt. 3000 ped.“, 
m. Oct. 1840, flor.; Hb. Bruxell., Par.), n. 4311! (prov. de Oaxaca, Villa alta, „alt. 3000 — 
4000 ped.“, m. Aug. 1840, flor.; Hb. Bruxell., Par., Deless.); Franco! (Oaxaca, a. 1842; 
Hb. Boiss., Franquev., Martens, Vindob.); Jürgensen n. 521! (Villa alta, Sierra 8. Pedro 
Nolasca, Talea ete., a. 1843—4; Hb. Boiss., Webb, Meisn., Hook., Benth.); Fred. Müller 
n. 221! (Vera Cruz; Hb. Meisn.), 535! (Sierra de S. Cristobal, Hb. Meisn.), 1282! (inter Vera 
Cruz et Orizaba a. 1853; Hb. Meisn., Mart., Hook.), 1940! (Hb. Meisn.); Botteri n. 427 
t. Hemsley sub $erj. triquetra R., potius n. 426! (Orizaba; Hb. Gotting., Hb. Kew., ubi Serj. 
triquetrae adjeetam inveni); SallE n. 305? vel sine no.! (Orizaba, m. Sept. 1854, flor. et fr.; Monte 
de la Parada; Hb. Boiss., DC., Mus. Brit., Kew.; „P. velutina“, non DC., Hemsley 1. e.); Sumi- 
chrast n. 305! (Vera Cruz, a. 1857; Hb. Boiss., DC., Hook.; circa Mexico; Hb. Franquev.); 
Sartorius! (a. 1854—74; Hb. Berol.); Bourgeau n. 1! (Hb. Par.), 1523! („Vallee de Cordova“ 
m. Dee. 1865, flor. et fruct.; Hb. Par., Kew., Bruxell., DC., Boiss.), 1894! (ibid. m. Febr. 
1866, fruct.; Hb. Par., Kew., Bruxell., Mart.), 2619! („Region d’Orizaba“, m. Jul. 1866, for.; 
Hb. Par., Bruxell. ete.), 2655! (ibid.; Hb. Par., Bruxell. ete.; sphalmate 2675 apud Hemsley 
sub Paull. velutina DC. et Paull. spec. n. 14, ef. Lit.); Kerber n. 134! (Atoyac, m. Nov. 1882 
flor.; Hb. Kew., Gotting., DC., Boiss., distrib. sub nom. „Paullinia brevispica Fourn.“), n. 400 
(Fortin, m. Mart. 1883, fruct.; Hb. Gotting., Boiss. ete., distrib. sub nom. „Paull. pteropoda DC.“); 
Palmer n. 1248! (Mexico: Colima, Jan.—Febr. 1891, flor. et fruet.). 


Culta? in hortis urbis Honolulu insulae Sandwicensis Oahu: Wawra n. 2500! 
(Hb. Vindob. „Erdumsegelung 8. M. Fregatte Donau 1868— 71“); ef. obs. n. 3. 


Zusatz 1. Die Geschichte der Art ist in der Gattungsgeschichte (s. die Monographie 
von Serjania) schon vollständig enthalten. Nur um der rascheren Orientirung des Lesers 
willen mögen hier in gedrängter Zusammenstellung die wesentlichsten Punkte nochmal hervor- 
gehoben sein. 


Die Pflanze war lange — an 100 Jahre lang — nur aus der Sammlung von Houston 


. bekannt. 


Ein Exemplar dieses Sammlers liegt im Herb. Banks (im britischen Museum), nach der 
dort beigefügten Notiz i. J. 1730 bei Vera Cruz gesammelt. Dabei befindet sich von der 
Hand Houston’s die auch im handschriftlichen (gleichfalls im britischen Museum aufbewahrten) 
Cataloge Houston’s eingetragene Phrase („Cururu scandens pentaphylia et villosa“ ete., s. d. 
Literatur), durch welche der Finder selbst die Pflanze als besondere Art (gegenüber den 
Plumier’schen Arten namentlich) gekennzeichnet hatte; ferner von der Hand Ph. Miller’s die 
diagnostische Phrase, unter welcher die Pflanze in der 7. Auflage von dessen Gartenlexicon 
(1759) veröffentlicht wurde (s. d. Lit.). 

Ein anderes Exemplar aus der Houston’schen Sammlung scheint schon vor der eben 
erwähnten Veröffentlichung an Mygind gekommen zu sein, vielleicht durch Miller selbst (vergl. 
hiezu das in der Gattungsgeschichte, p. 23—31 der Monographie von Serjania Gesagte). Es 
liegt diesem Exemplare, welches jetzt dem Herbare der Universität Pesth einverleibt ist und 
welches mir, Dank der Güte des Herrn Professor Juranyi, zur Einsicht vorlag, eine Etiquette 
mit der Houston’schen Phrase, aber auch nur dieser, von Miller’s Hand bei. 


Abh.d. II. C1.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 25 
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Dieses Exemplar ist es, auf welches Jacquin in der Enumeratio Plantar. Caribaear. 1760 
unter Erwähnung der Houston’schen Phrase seine Paullinia tomentosa gründete und welches er 
unter Bezugnahme auf diese Publication 1764 in den Observat. botan. abbildete. 

Es stimmt dieses Exemplar genau mit der Abbildung Jaequin’s überein; nur fehlt an 
demselben das unterste Blatt, und liegt auch der von Jacquin erwähnte und gezeichnete, 
isolirte Fruchtzweig nicht mehr bei. Seine Diagnose trug Jacquin nebst dem Speciesnamen 
und der Bemerkung „Nova species“ eigenhändig am Fusse derselben Etiquette ein, welche 
schon die Phrase Houston’s von Miller’s Hand trug. Eine andere Etiquette enthält von 
Mygind’s Hand die Bezeichnung: „Paulinia tomentosa Linn. Mant. 2 p. 286.“ 

Das fehlende Blatt ist allem Anscheine nach in das Herb. Jaequin übergegangen, wurde 
in den Obseryat. botan. 1768 nochmal abgebildet und gelangte schliesslich mit dem Herb. 
Jacquin in den Besitz von Banks, in dessen Herbar es sich neben dem erst erwähnten 
Exemplare der Pflanze von Houston noch gegenwärtig (im britischen Museum) befindet. 

Ob Miller bei der Erwähnung der Pflanze in der 8. Auflage des Gartenlexicons, 1768, 
die Publication von Jaequin gekannt habe, oder ob er hier nur zufällig auf denselben Speeies- 
namen wie Jacquin „Paullinia tomentosa“ verfallen ist, bleibt ungewiss. Die grössere Wahr- 
scheinlichkeit hat das Letztere für sich, da Miller an dieser Stelle nur seine eigene frühere 
diagnostische Phrase und die von Houston, nicht aber die von Jaequin anführt. 

Linne erwähnt die Pflanze in der 2. Ausgabe der Spec. Plant., 1762, noch nicht, obwohl 
er, wie aus anderen Stellen hervorgeht, um diese Zeit die Enumeratio von Jacquin bereits 
kannte. Erst in die Mantisse, 1771, nahm er dieselbe aus Jacquin’s späterer Publication 
(Observ. III, 1768) herüber. 

Wohl aus späterer Zeit noch stammt die Pflanze, welche Linne aus dem Garten zu 
Upsala (ohne dieselbe aber etwa in seinem Hortus Upsal., 1748, wie die Gouania domingensis, 
als Paullinia erwähnt zu haben) irrthümlicher Weise unter dem Namen Paull. tomentosa in sein 
Herbar übertrug, und nach welcher die von ihm selbst noch, wie ich in der Gattungsgeschichte, 
p- 25 der Monographie von Serjania, dargethan habe, herrührende Bemerkung im Syst. Veget. 
Ed. XIII, eur. Murray, 1774 (und Ed. XIV, 1784), eingefügt wurde: „Petioli communes mar- 
ginati, sed non inter foliola inferiora*. Smith hat mit Beziehung hierauf unter Paull. tomentosa 
in Rees Cyelopaedia XXVI, 1814, schon treffend bemerkt: „Linnaeus had for this a totally 
different plant in the Upsal Garden with a large leaf like a Rhus, to which his remark in 
both Editions of Syst. Veget. refers.“ 

Die betreffende Pflanze ist Rhus semialata Murray, wie ich im Herbäte 1885 bei wieder- 
holter Anwesenheit in London durch den anatomischen Nachweis der den Anacardiaceae 
überhaupt eigenthümlichen Balsamgänge im Weichbaste der Gefässbündel und durch Vergleichung 
mit entsprechendem Materiale des Herbarium zu Kew feststellen konnte und im Supplemente 
von Serjamia, 1886, p. 48 bereits kurz erwähnt habe. 

Zur Sicherung dieser Bestimmung dient noch besonders der Umstand, dass bei Rhus 
semialata, was ich nirgends erwähnt finde, die Epidermis der unteren Blattseite in ganz aus- 
gezeichneter Weise, ähnlich wie bei Arten von Gwioa und Cupania ete. (sieh Radlkofer, 
über Cupania, in Sitzungsber. der Münchener Akad. IX, 1879, p. 482, 557 ete. mit Cupania 
papillosa Radlk. ete.) papillös ist, was ich bei keiner der übrigen von Engler in dieselbe 
Section (I. Trichocarpae) gestellten Arten von Khus, soweit ich solche zu untersuchen Gelegenheit 
hatte,*) wieder fand. Es zeigte mir überhaupt bei ‘einer auch auf die anderen Seetionen aus- 
gedehnten Untersuchung nur noch 1 Art von allen zur Zeit im Münchener Herbare vorhan- 
denen Arten**) ein ähnliches Verhalten, nämlich (wie ich schon gelegentlich einer Aufzählung 


*) Es sind das von den 22 Arten der Section I, Trichocarpae, die folgenden 11: Rhus glabra L., 
typhina L., Coriaria L., potentillifolia Turez., copallina L., aromatica Ait., trilobata Nutt., mierophylla 
Engelm., Hindsiana Engl:, Andrieuxii Engl. und sempervirens Scheele, 

**) Es sind das von der Section II, Venenatae, mit den Arten 23—35: Rhus laurina Torr. & Gray, 
Toxicodendron L., sylvestris $. & Zuce., venenata DC., vernicifera DC., succedanea L., juglandifolia Kunth, 
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von Pflanzen mit ähnlichem Verhalten aus anderen Familien in d. Sitzungsb. d. k. bayer. Akad., 
1890, p. 251 erwähnt habe) die in Hooker Flor. Brit. Ind. II (1879) p. 12 wie bei Engler 
(Monogr., 1883, p. 400) als Doppel-Varietät (var. y himalaica Hook. f., var. ö acuminata Hook. f.) 
der in Japan und China einheimischen Art Rhus succedanea L. betrachtete Rhus acuminata DC. 
aus Nepal, Kashia und Sikkim (Wallich n. 992, Nepal; Hb. Ind. or. Hook. f. & Thoms., Kashia 
alt. 4—6000 ped.; T. Anderson n. 395, Sikkim; Griffith, Catal. Kew. n. 1088, non 1087, East 
Himalaya), welche eben darnach wohl als eine besondere Art aufzufassen ist. 

Das in Rede stehende Blatt von Rhus semialata im Herb. Linne ist, da es für das 
Bogenformat des letzteren zu gross war, entzwei gebrochen, und der obere Theil auf der Rück- 
seite desselben Halbbogens aufgeklebt, dessen Vorderseite den unteren Theil trägt. Bei diesem 
ist durch die von Linn& geschriebene Bemerkung „a tergo“ auf den anderen Theil hingewiesen, 
bei welchem von gleicher Hand durch das Wort „eontinuatio“ auf die Vorderseite zurückver- 
wiesen ist. Das untere Ende des mit sechs Paaren gegenständiger Fiederblättchen und dem 
Endblättehen versehenen, beiderseits ziemlich dicht behaarten und desshalb graugrün aussehenden 
Blattes ist nicht vollständig vorhanden. Die vier oberen Abschnitte der Blattspindel sind in von 
oben nach unten abnehmendem Masse geflügelt. 

Erst nahezu ein Jahrhundert nach Houston kam durch De Candolle, 1824, neues 
Material der Paullinia tomentosa, resp. die Copie einer im Vaterlande der Pflanze gefertigten 
(in der Sammlung von Mocino und Sesse, 1795 —1804, enthaltenen) Abbildung zu wissen- 
schaftlicber Verwerthung, ohne aber auf die betreffende Pflanze bezogen zu werden, De 
Candolle gründete vielmehr darauf eine vermeintlich neue Art, seine Paullinia pteropoda, 

Dieser wurden auch die wenige Jahre später zur Untersuchung gelangten, von Schiede 
und Deppe 1828—29 gesammelten Exemplare durch Schlechtendal und Chamisso frag- 
weise, aber mit Recht, beigeordnet. 

Seit dieser Zeit ist die Pflanze ziemlich oft gesammelt, von Niemand aber, soweit mir 
bekannt wurde, auch nur vermuthungsweise mit der Jacquin’schen Art, deren Vaterland 
Jacequin irrthümlich nach Barbados verlegt hatte (s. Zus. 2), identifieirt worden, und auch 
mit der De Candolle’schen Paull. pteropoda nur von Hemsley wieder in Exemplaren von 
Bourgeau, während derselbe Autor andere Exemplare eben dieses Sammlers und anderer 
Sammler, wie oben in der Literatur zu ersehen, zu Paull. velutina DC. und Ser, triquetra Radlk. 
rechnete oder als Paull. oder Serj. spec. (und zwar die Pflanze von Jürgensen, n. 521, als 
das eine und das andere) bezeichnete. Dass Hemsley dabei meine Identifieirung von Paull. 
pteropoda DC. mit Paull. tomentosa Jaeg. (in d. Monogr. von Serjania p. 44 und p. 7U n. 15) 
übersah oder ihr nicht Glauben schenken wollte, mag nur nebenbei erwähnt sein. 


Zusatz 2. Die Pflanze ist, den bisher davon bekannt gewordenen Materialien gemäss, 
eine rein mexicanische Art. Es erscheint angemessen, das besonders hervorzuheben, da 
bis in die neueste Zeit herein, z. B. noch bei Grisebach Flor. Brit. W. Ind. Isl., 1859 —64, 
p- 125 (in einer Bemerkung über die aus dem britischen Gebiete ihm nicht bekannt gewordenen, 
für Westindien angegebenen Arten „P. Cururu und P. tomentosa“) ihr Vaterland anderwärts, 
nämlich in Westindien, gesucht wurde. Ihr Schöpfer, Jacquin, hatte, wie für die in der 
Enum. Pl. Carib. p. 35—38 veröffentlichten (8) Pflanzen des Herb. Mygind überhaupt, ihre 
Heimat mit Unrecht, wie ich schon anderwärts (für die darunter befindlichen vier Arten aus 
den Gattungen Serjania und Paullinia) dargethan (sieh die Gattungsgeschichte in der Mono- 


Griffithii Hook. f., Wallichii Hook. f., insignis Hook. f., macrophylla Hook. & Arn.; von der Section III, 
Gerontogeae, mit den Arten 36—111: Rhus rosmarinifolia Vahl, angustifolia L., obovata Sond., tomentosa L., 
ineisa L., dissecta Thunb., undulata Jacq., exeisa Thunb., glauca Desf., scytophylla Eckl. & Z., lucida L., 
horrida Eckl. & Z., longispina Eckl. &Z., eiliata Lichtenst., cuneifolia Thunb., parviflora Roxb,, mysurensis 
Heyne, paniculata Wall., erenata Thunb., villosa L. fil., abyssinica Hochst., refracta Eckl. & Z., puberula Eckl.&Z., 
pyroides Burch., glutinosa Hochst., mucronata Thunb., dentata Thunb., oxyacantha Cav., pentaphylla Desf., 
erosa Thunb., glaucescens Rich., viminalis Vahl, laevigata L., retinorrhoea Steud., lancea L. fil.,, Eckloniana 
Sond., discolor E. Mey.; von der Section IV, Melanocarpae, mit den Arten 112—113: Rhus retusa Zoll. 
255 
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graphie von Serjania, p. 29—31) auf der Insel Barbados vermuthet. Diese Angabe wurde, 
da sie nur in der Vorrede steht, von den späteren Autoren nicht wiederholt. Nichtsdestoweniger 
ist sie, oder vielmehr das Fehlen der richtigen Angabe (Mexico), unstreitig hauptsächlich mit 
Ursache, dass die Pflanze nie wieder erkannt worden ist. Die Nachfolger Jaequin’s begnügten 
sich, wie Reichard, 1779, und Willdenow, 1799, mit der allgemeinen Angabe „America* 
oder riethen förmlich auf irgend einen Theil Americas, wie Raeuschel auf „Brasilien und 
Jamaica“. Jussieu gab nach einem für Paull, tomentosa angesehenen Exemplare der Paull. 
pinnata von Ledru aus Portorico (s. ob.) die „Antillen“ als Vaterland an. Smith wieder 
allgemeiner „Südameriea“. Die Angabe von Jussieu erhielt sich am allgemeinsten; so bei 
De Candolle, Sprengel, Poiret (Diet.), Don, Steudel, Grisebach. 

Zusatz 3. In europäische Gärten scheint die Pflanze noch niemals Eingang gefunden 
zu haben. Dass DuMont de Courset sie als von Miller eultivirt aufgeführt hat, beruht 
wohl, wie ich schon bei Betrachtung der eultivirten Arten in der Monographie von Serjania, 
p- 67, hervorgehoben habe, nur auf der unhaltbaren Meinung, dass alle in Miller’s Dictionary 
aufgeführten Arten als von ihm cultivirte zu betrachten seien. Wohl aber hat die Pflanze, 
wie die von Wawra mitgebrachten Materialien darthun, ihren Weg in die Gärten von Honolulu 
gefunden, ebenso, wie nach gleichfalls von Wawra mitgebrachten Materialien die in neuerer 
Zeit erst aus ihrem eigentlichen Vaterlande, Mexico (Colima, Manzanillo) durch Palmer be- 
kannt gewordene Pauli. sessiliflora Radlk. 


Zusatz 4, Mit Unrecht ist seiner Zeit auf Paull. tomentosa Jaeg. die Paull. fuscescens 
Kunth in einer Pflanze von Bertero aus $. Martha (der Grundlage von Paull. velutina DC.) 
bezogen worden, wie aus der in den Literaturangaben angeführten Bemerkung Turezaninow’s 
bekannt ist. Dieser Missgriff fällt Balbis zur Last, welcher die Pflanzen von Bertero vor 
ihrer Vertheilung zu bestimmen versuchte und, wie im Herb. Taurinense, Monacens., DC. ete. 
zu sehen, dieser die Bezeichnung „Paull. tomentosa W.“ beisetzte.e. Es gibt mir das Veran- 
lassung, zu bemerken, dass die Paull. fuscescens zwar in der Regel sehr leicht durch ihr doppelt 
gedreites Blatt (ganz abgesehen von der geflügelten Frucht) von Paull. tomentosa zu unter- 
scheiden ist, dass sich das aber doch sehr ändert, wenn sie verarmte Blätter mit nur fünf und 
dann auch entsprechend vergrösserten Blättehen besitzt, wie das z. B. bei einem der von 
Linden unter n. 1024 vertheilten Exemplare der Fall ist. In solchem Falle wird übrigens 
immerhin die rauhere Behaarung der Paull. tomentosa auf den rechten Weg leiten können. 


28. Paullinia lachnocarpa Benth. 


Paullinia lachnocarpa Bentham in schedis, coll. Spruce n. 6011! (1857 —59). 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 75 n. 121 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa, rami thyrsigeri striato-suleati, glabri; corpus lignosum simplex; 
folia biternata; foliola ovalia vel subrotunda, apice obtusa vel breviter obtuseque acuminata, 
'basi terminalia longius attenuata, lateralia in petiolulos breves contracta vel subsessilia, omnia 
integerrima vel raridenticulata, sessilia, chartaceo-coriacea, reticulato-venosa, supra subtusque 
glaberrima, glandulis microscopieis geniculatis: obsita, punctis pellueidis sparsis praesertim 
margine notata, utrieulis latieiferis ramificatis subpellueidis subtus instructa, epidermide muci- 
gera; petiolus communis rhachisque (petiolus partialis intermedius) nuda; stipulae minutae, 
deltoideo-ovatae; thyrsi solitarii, dense flavo-puberuli; bracteae bracteolaeque parvae, filiformi- 
subulatae; flores magni, longe pedicellati, sepalis extus flavo-tomentosis, 3. et 5. fere omnino 
liberis; capsula (immatura) trigono-globosa, subsessilis, subapieulata, extus tomentosa. 

Rami thyrsigeri diametro 2—3 mm, cortice e viridi (in costis) fuseiduloe. Folia 15—20 em 


longa, fere totidem lata; foliola 4—7 em longa, nitidula, sicea viridia, subtus pallidiora; petiolus 
communis 4—8 em. longus, striatus, supra sulcatus, glaber. Thyrsi 10—20 em longi, sat 
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robusti, peduneulati, rhachi diametro 1,5 —2 mm, laxe eineinnigeri, eineinnis breviter stipitatis 
sat contraetis; bracteae 1,5--2 mm longae; pedicelli 4—6 mm, fructigeri 8 mm longi, supra 
basin artieulati. „Flores pallide virides* (Spruce). Sepala duo exteriora duas interiorum 
tertias aequantia, interiora petaloidea, eire. 5 mm longa. Petala late ovalia,; squamae duas 
petalorum tertias aequantes, petalis paullo angustiores, margine villosae, superiores crista brevi 
suborbieulari appendiceque longa angusta barbata instruetae. Tori glandulae ovatae, glabrae. 
Staminum filamenta complanata, pilis albis longis laxe vestita; antherae glabrae. Germen 
sessile, tomentosum, stylo breviuseulo. 


In Andibus Ecuadorensibus: Spruce n. 6011! (a. 1857—9; Hb. Benth., Griseb., 
Boiss., Deless., DC., Paris., Petrop., Vindob.). 


29, Paullinia urvilleoides Radlk. 


Subscandens, suffruticosa, glabra (Urvilleam glabram in mentem revocans); rami sub- 
teretes, striato-suleati; corpus lignosum simplex; folia ternata (infimum rami interdum simplex, 
trilobatum); foliola ovata, cuspidato-acuminata, basi terminale in petiolulum contractum, 
lateralia subsessilia, inaequilatera, latere inferiore (exteriore) latiore, omnia remote serrato- 
dentata, membranacea, subtus in nervorum axillis barbata, ceterum praeter glandulas micro- 
scopicas geniculatas glabra, utrinque opaca, impunctata, utrieulis latieiferis fuseis reticulatis 
erebris subtus notata, epidermide (partim) mucigera; petiolus nudus; stipulae insignes, sub- 
falcatae, ramum horizontaliter subamplectentes, ejus diametrum excedentes; thyrsi solitarii, 
axillares, graciles, glabri, laxe cineinniferi, cincinnis stipitatis; bracteae bracteolaeque parvae, 
lineares; flores mediocres, teneri, glabri, flavescentes, sepalis liberis petaloideis petalisque 
utrieulis latieiferis fuscis pereursis; discus barbatus; germen auctum trigono-obovoideum, 
stipitatum, praeter glandulas microscopicas glabrum; fructus — 


Rami (caules?) thyrsigeri diametro 2,5—3,5 mm, cortice viridi, basi (subere evoluto) 
pallide subfusco.. Folia majora petiolo 4,5 cm longo adjecto 13 cm longa, totidem lata ; "foliola 
terminalia 8,5 em longa, 5 cm lata, lateralia 6 cm longa, 4,5 cm lata; stipulae 5—7 mm longae, 
basi 2—2,5 mm latae. Thyrsi folia fuleientia subduplo superantes, 6—16 em longi, peduneulo 
communi rhachin aequante vel superante; cincinnorum stipites pedicellos eire. 5 mm longos sub- 
aequantes; alabastra globosa, diametro 2,5 mm. Sepala duo exteriora interioribus plus dimidio 
breviora, interiora ovata, 4 mm longa, fere 3mm lata. Petala obovata, 6 mm longa, 3,5 mm 
lata, glabra, intus glanduligera; squamae non nisi tertiam petalorum partem aequantes, margine 
villosae, superiores erista brevi obcordata appendiceque deflexa brevi villosa, inferiores erista 
obliqua inaequaliter bifida instructae. Tori barbato-villosi glandulae suborbieulares. Stamina 
filiformia glabra; antherae glabrae, ad medium dorsum insertae, connectivo supra insertionem 
in glandulam fuscam intumescente.e. Germen ex obovoideo fusiforme, in stylum brevem apice 
trifidum attenuatum. 


In Brasilia (loco accuratius non indicato): Glaziou n. 12508! (a. 1882; Hb. Warming, 
Eichler, Delessert). 


Zusatz. Die Pflanze kommt im Habitus mehr den Urvillea-Arten als irgend einer Paullinia 
nahe, doch lässt der vergrösserte Fruchtknoten über ihre Zugehörigkeit zu Paullinia kaum einen 
Zweifel, und selbst kaum auch über ihren Platz in dieser Gattung. Eigenthümlich ist die 
gelbliche Farbe der Blüthe und die dunkle Färbung der Milchsaftschläuche, wodurch die Pflanze 
an Serjania atrolineata Sauy. & Wr. (Serj. scatens Radlk.) erinnert. Die drüsige Anschwellung 
des Connectivs findet sich mehr oder minder auch bei anderen Arten, z. B. Paull. ferruginea. 


Ich will den angegebenen Charakteren noch kurz hinzufügen, dass den Gefässbündeln 
des Blattes (Seitennerven ete.) Haribast fehlt, dass Secretzellen im Palissadengewebe nicht vor- 
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handen sind, und dass Krystalldrusen reichlich sowohl in diesem als im Schwammgewebe und 
in Begleitung der Gefässbündel sich finden. An der Blattstielbasis sind besondere, rinden- oder 
markständige Gefässbündel nicht zu bemerken. 


30. Paullinia costata Schlecht. & Cham. 


Paullinia costata Schlechtend. et Chamisso in Linnaea V (1830) p. 216, n. 442; „coll. Schiede 
& Deppe, fruet.“! 
— .- Schlechtend. in Linnaea X (1836) p. 238, n. 305; „coll. Schiede, flor.“! 
— 2— Walpers Repert. I (1842) p. 413. 
_ _- Steudel Nomenel. Ed. II, I (1841) p. 277. 
— — „?“ Turezaninow in Bull. Mosc. XXXI (1858) Pars I, No. 2, p. 398; „eoll. 
Linden n. 900*! 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 73 n. 82 ete. (v. indie.). 
_ _ Hemsley in Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879 —81) p. 210, n.3; „coll. Schiede 
& Deppe, Galeotti n. 4298, Linden n. 900, Bourgeau n. 1467“! 
— = Radlkofer über fischvergiftende Pflanzen, Sitzungsber. d. k. bayer. Akad., 
1886, p. 404. 
— — Greshoff De plant. ad pise. capiend. adhib., Mededeelingen uit s’Lands 
Plantentuin X (1893) p. 40. 
Nomen vulgare: ?Bejuco de agua teste Ghiesbreght in scheda; ef. Radlk. 1. ec. 1886, p. 398, 
404, nee non infra obs. 


Scandens, fruticosa; rami teretiusculi, striati, juniores flavido-tomentelli; corpus lignosum 
simplex; folia 5-foliolato-pinnata, rarissime ternata; foliola superiora ovalia vel suboblonga, 
inferiora ovata, apice longius breviusve acuminata, basi terminale acutum, lateralia superiora 
acutiuscula, inferiora rotundata, petiolulata vel sessilia, omnia integerrima, chartacea, inter 
nervos laterales apice transversim basi oblique clathrato-venosa, nitida, supra glabra, subtus 
interdum in axillis nervorum barbata, ceterum glabra, glandulis microscopieis geniculatis obsita, 
utrieulis latieiferis ramificatis pellueidis subtus nec non saepius supra quoque instructa, epider- 
mide mucigera; rhachis nuda vel marginata; stipulae minimae, triangulares; thyrsi solitarii 
ve] paniculatim congesti; bracteae bracteolaegue minimae, late subulatae; flores sat magni, 
sepalis adpresse puberulis, 3. et 5. fere omnino liberis; capsula depressiuscule globosa, longe 
stipitata, plus minus apieulata, longitudinaliter sexcostata, extus tomentella, intus pilis 
fuscidulis densis vestita; semen obovoideum vel subglobosum, glabrum, arillo dorso fisso et 
superne latius hiante ultra medium obtectum; cotyledones oleigerae, interior tenuior, trans- 
‚versim plicata. 

Rami thyrsigeri diametro 3—5 mm, cortice glabrato subfusco lenticelloso. Folia 15—25cm 
longa, fere totidem lata; foliola 6—15 em longa, sicca fuscescentia, subtus pallidiora; petiolus 
communis 3—6 cm longus, puberulus, supra sulcatus; stipulae vix 1 mm longae. Thyrsi foliis 
nune breviores, nune longiores, longius breviusve pedunculati, sat robusti, rhachi diametro 
1—2 mm, laxius eineinnigeri, eineinnis sessilibus contraetis; pedicelli eire. 3 mm longi, media 
parte artieulati. Flores albi (Linden ete.), Sepala duo exteriora certe duas interiorum 
tertias aequantia, interiora ovalia, chartacea, eire. 4 mm longa. Petala obovata; squamae 


latae, margine villosiusculae, eristis adjeetis duas petalorum tertias aequantes, superiores crista 
suborbieulari emarginata appendiceque deflexa saepius fere squamae basin attingente barbata 


instrucetae. Tori glandulae suborbieulares, pubescentes. Staminum filamenta complanata, pilis 


albis vestita; antherae glabrae. Germen trigono-ellipsoideum, tomentellum. Capsula stipite 
6—10 mm longo adjeeto 2—2,5 em longa. Semen eire. 1 cm longum, testa spadiceo-nigra 
laevi nitida. 
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In Mexico: Schiede et Deppe n. 305! 442! (ef. Lit.; Hacienda de la Laguna, m. 
Jul. 1829 flor., m. Sept. fruct.; Hb. Schlechtend., nune Halense, Hb. Martens, Hb. Petrop., in 
quo speeimen fruetif. sub. n. 524! quoque, ce. indicat. „Jalapa, m. Aug. 1828*); Linden n. 900! 
(prov. Vera Cruz, Mirador, m. Aug. 1838, flor.; Hb. Martens, Webb, Hook.), n. 1025! („bords 
du rio Tabasco“, m. Oct. 1840, flor.; Hb. Webb, Deless.); Galeotti n. 4298! (Vera Cruz, Mirador, 
m. Jun.— Oct. 1840, flor.; Hb. Bruxell., Hook.; Jalapa, alt. 4000 ped., Hb. Par.); Liebmann 
n. 14! (Mirador, m. Febr. 1842, fruet., Hb. Havn.), n. 46! (inter Mirador et Jalapa, flor.); 
Franco! (Oaxaca a. 1842, fruet.; Hb. Boiss., Vindob.); Ghiesbreght n. 15! (prov. Oaxaca, 
Huatusco „au bord des rivieres et dans les localites humides“ m. Aug. 1843, flor.; Hb. Par.), 
? n. 22! (ibid., speeimen sterile foliis ternatis anomalum, e. nom. vulg. „Bejuco de agua“; 
Hb. Par.; cf. obs.); Sartorius! (a. 1854—74; Hb. Berol.); Bourgeau n. 1467! („vall&e de 
Cordova“ m. Dec. 1865, fruct.; Hb. Par., Mart., Boiss.). 


Zusatz. Zu dem Exemplare von Ghiesbreght n. 22 und dem dabei bemerkten Vulgär- 
namen, den ich schon in der oben eitirten Mittheilung über fischvergiftende Pflanzen *) an- 
geführt habe, ist zu bemerken, dass die Zusammengehörigkeit beider zweifelhaft erscheint, wie 
auch, aber in geringerem Grade, die Zugehörigkeit dieses Exemplares zu P. costata überhaupt. 


Bezüglich des letzteren Punktes will ich hervorheben, dass ich verarmte, gedreite Blätter, 
wie hier, bei keinem anderen Exemplare gefunden habe. Alle anderen Exemplare aber sind 
der Blüthenregion angehörige Zweige, während die in Rede stehenden sterilen Zweige mit mehr 
als gewöhnlich verlängerten Internodien und vergrösserten, sowie dünneren Blättchen Seiten- 
triebe aus dem unteren Theile einer vielleicht verletzten Pflanze zu sein scheinen, für welche 
eine Redueirung der gewöhnlichen Blättehenzahl sich wohl annehmen lässt. Das äussere An- 
sehen und die anatomische Beschaffenheit widerspricht einer solehen Annahme nicht; nur sind 
Seeretschläuche an der oberen Blattseite, die übrigens auch bei anderen Exemplaren gelegentlich 
sich sehr vereinzelt zeigten, hier nicht aufzufinden gewesen, und die kleinen Drüsen erschienen 
aus weniger Zellen gebildet als sonst. 

‘Was den ersteren Punkt, die Zusammengehörigkeit dieser Zweige und der Etiquette von 
Ghiesbreght mit der Nummer 22 und dem erwähnten Vulgärnamen betrifft, so mag viel- 
leicht eine Verwechselung mit irgend einem Cissus stattgefunden haben, da das, was Ghies- 
breght zu diesem Namen bemerkt, an die Angaben Anderer für Cissus-Arten**) und für 


*) Aus dieser Mittheilung mag auch die folgende auf Paull. costata bezügliche Angabe (aus mir 
nicht meh gegenwärtig er Quelle) wiederholt sein: „Kill fish and pheasants eat it, so that dogs are poisened.“ 

**) Bezüglich Cissus vergleiche Eichler in Flor. Bras. XIV, 2, 1871, p. 218: „Quaedam species 
lianaeformes in vasibus ligni aguam copiosam contineri dieuntur, quae resecto caule profluit, itinerantibus 
grato subinde refrigerio.* (So Cissus hydrophora Gaudich., d.i. C. sicyoides L.) 

Ein safterfülltes, poröses, weiches Holz erwähnt weiter, wie im Anschlusse an das Vorhergehende 
bemerkt sein mag, Jacquin für eine auf Mauritius „Bois Mapou“* genannte Pflanze, welche er unter 
dem Namen Malacoxylum pinmatum in seinen Fragmenta (1800—1809) p. 31 beschrieben und Taf. 35, 
Fig. A abgebildet hat. Jacquin’s Bezeichnung, welche Poiret in Lam. Enc., Suppl. III, 1813, p. 587 
lediglich mit den Angaben von Jacquin wiederholt, und welche in Steudel Nomenel., Ed. I u. II, und 
darnach in Pfeiffer Synops. Suppl. 1874 und Nomencl. II, 1874, p. 210 als die einer Planta dubia, 
ferner in Jackson Index Kewens., 1894, mit dem Beisatze „—= Zanthoxylum? Linn. (Rutac.)“ aufgeführt 
ist, scheint im übrigen unberücksichtigt geblieben zu sein und eine befriedigende Deutung bis jetzt nicht 
erfahren zu haben. Es liegt übrigens auf der Hand, dass darunter nichts anderes zu verstehen ist als 
Cissus Mappia Lam. (lll. gen. I, 1791, p. 332, n. 1631; Poiret in Lam. Ene., Suppl. I, 1810, p. 109 — 
nicht p. 1097, ‘wie Planchon in seiner Monogr. d. Ampelid., 1887, p. 583 angibt), für welche Pflanze 
schon bei Lamarck a.a. 0. (1791) der entsprechende Vulgärname „le Mappou“ angeführt ist, wie 
weiter bei Baker Fl. Maurit., 1877, p.54 und Planchon a.a. 0. 1887, p. 584 (in der Schreibweise 
„Mapou“). Wenn dieser Deutung gegenüber der Umstand als bedenklich erscheinen will, das Jacquin 
die Blätter seiner Pflanze als doppelt gefiedert, Baker die von Cissus Mappia als einfach gefiedert be- 
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Phytocrene*) erinnert, für eine Paullinia-Art aber befremdend erscheint. Es lautet diese Be- 
merkung wie folgt: „Liane nomm&e Bejuco de Agua, Liane d’eau, parceque lorsqu’on coupe 
un morceau de cette liane il en decoule une grande quantit d’eau tres buvable.* 


31. Paullinia scearlatina Radlk. 


Paullinia scarlatina Radlkofer in J. Donnell Smith Enum. Pl. Guatemalens. II (1891) p. 11A, 
n. 1662! 


— — Radlkofer in J. Donnell Smith Undescribed Plants from Guatemala, IX, 
Botanical Gazette XVI (July 1891) p. 193. Coll. Donnell Smith 
n. 1662! 


E — Clark Syst. and alph. Index of new spec. of N. Am., Contrib. from the 
U. S. Nat. Herb. I, No. 5 (1892) p. 157. 


Scandens, fruticosa; rami juniores pentagoni, puberuli, adultiores subteretes, striati, 
lenticellarum seriebus notati; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola superiora 
ex elliptico sublanceolata, inferiora ovata, apice in acumen obtusum producta, basi superiora 
longius breviusve attenuata, inferiora rotundata, omnia breviter petiolulata, integerrima vel 
dente uno alterove notata, chartacea, transversim venosa, praeter axillas nervorum subtus 
barbatas glabra, nitidula, glandulis microscopieis curvatis vel geniculatis obsita, utriculis 
latieiferis retieulatis pellueidis sat crebris supra subtusque instructa, epidermide mucigera; 
petiolus nudus, rhachis submarginata; stipulae parvae, triangulares; thyrsi solitarii, axillares; 
bracteae braeteolaeque parvae subulatae; flores sat magni, sepalis (calyeis fructiferi) tomen- 
tellis, 3. et 5. fere omnino liberis; capsula ellipsoidea, stipitata, subapiculata, valvarum costa 
mediana evanida tricostata, extus glabriuscula, intus 'pilis longis fuscidulis dense villosa; 
semen late ovoideum, ventre subcarinatum, glabrum, arillo dorso fisso usque ad medium ob- 
tectum; cotyledones oleigerae, interior tenuior, transversim plicata. 


Rami thyrsigeri diametro 3—5 mm, cortice subfusco. Folia eire. 16 em longa, totidem 
lata; foliola 10—12 cm longa, 4,5—5 cm lata, siecca subfusca; petiolus communis 3—4 em 
Jongus, supra sulcatus, rhachis paullo brevior; stipulae 2,5 mm longae. Thyrsi folia sub- 
aequantes, robusti, pedunculo quam rhachis tomentella longiore; rhachis (fructifera) diametro 
2—2,5 mm, sat dense cineinnigera, ceineinnis sessilibus ceontraetis; pedicelli fructigeri 6—7 mm 
longi, paullo supra medium artieulati. Sepala duo exteriora breviora, interiora eirce. 4 mm 
longa. Tori glandulae ovatae, pubescentes. (Reliquae floris partes non suppetebant.) Capsula 
stipite 5—6 mm longo adjeeto 2,5—3 cm longa.. Semen 1,3—1,4 cm longum,  testa atro- 

fusca, pilorum endocarpii impressione leviter striolata, nitidula. 


In Guatemalae prov. Yzabal: J. Donnell Smith n. 1662! (Boca del Cajabon, altitud. 
350 ped., m. April. 1889, fruct.). 


Zusatz. Die Pflanze steht sehr nahe der Paullinia costata Schlecht. et Cham. und unter- 
scheidet sich von derselben namentlich durch die fast kahlen Früchte, an deren Klappen der 
Mittelnerv nicht wie dort als äusserlich hervortretende Längsrippe ausgebildet ist; ferner durch 
die durchaus quer zur Mittelrippe verlaufenden Venen zwischen den Seitennerven der Blättchen. 


zeichnet, so ist dagegen hervorzuheben, dass diese Angaben durch die von Lamarck vermittelt werden, 
welcher der Pflanze „folia subbipinnata“ zuschreibt, wie seinerseits Planchon (Ampelid. Monogr. 1887, 
p-. 583) unter anderem auch „folia biternata“ und in»der Ueberschrift „folia pinnata vel bipinnata“. 

*) Bezüglich Phytocrene s. Blume Mus. bot. Lugd.-Bat. I, 1849, p. 41: „Frutices volubiles Asiae 
tropiege, proceri, ligno mollissimo, pulcerrime poroso, liquore aqueo limpido potulento scatente.“ 


\ 
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Das Pericarp ist loeker mit kurzen dickwandigen Haaren, mit kleinen Aussendrüsen (wie das 
Blatt) und mit etwas vorstehenden Spaltöffnungen besetzt, desshalb nicht glatt und glänzend, 
sondern wie bestäubt aussehend. 


32. Paullinia laeta Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami teretes, lenticellis crebris notati; corpus lignosum 
simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptico-lanceolata, apice obtuse acuminata, basi plus 
minus acuta, breviter petiolulata vel subsessilia, subintegerrima, chartacea, laete viridia, nitida, 
reticulato-venosa, subtus glandulis mieroscopieis flabelliformibus subimmersis obsita nec non 
in axillis nervorum obsolete barbata, punctis pellueidis minutis nec non subtus reti utricu- 
lorum laticiferorum pellueido interrupto instructa, epidermide parum mucigera; petiolus 


‚rhachisque alata; stipulae minimae, thyrsi solitarii, laxe cincinniferi, pilosuli; cineinni stipitati, 


pauciflori; alabastra globosa; flores mediocres, sepalis liberis teneris petaloideis glabris. 


Rami diametro eirc. 3 mm. Folia eirec. 12 cm longa, fere totidem lata; foliolum ter- 
minale eire. 7 cm longum, 3cm latum, lateralia paullo minora; petiolus communis eire. 3 em 
longus, rhachis paullo brevior quam petiolus latius alata, alis e semi-obovato cuneatis, eire. 
3 mm utrinque latis; petioluli 1—2 mm longi; stipulae deltoideae gemmaeque axillares pilosae. 
Thyrsi cire. 10 em longi, brevius longiusve pedunculati, rhachi diametro 1—1,5 mm; bracteae 
subulatae, breves; cincinnorum stipites 2—5 mm longi; pedicelli eirc. 3 mm longi, pilosuli. 
Sepala duo exteriora interioribus plus dimidio breviora, interiora late ovata, 3—4 mm longa, 
2—3 mm lata. Petala ovalia; squamae non nisi tertiam petalorum partem aequantes, margine 
villosae, superiores erista obovata profunde bifida crassiuscula appendiceque deflexa brevissima 
villosa, inferiores crista obliqua inaequaliter bifida superne cerassiore instructae. Tori glandulae 
superiores ovatae. Staminum filamenta complanata pilosa; antherae glabrae. Germen ellipsoi- 
deum, puberulum, stylo germen aequante. 


In Peruvia subandina prope Chachapoyas: Matthews! (a. 1846; Hb. Benth., Boiss., 
Deless.). 


Zusatz. Die Pflanze, welche der Gestaltung des Fruchtknotens nach wohl mit genügender 
Sicherheit der Gattung Paullinia zugerechnet werden darf, zeichnet sich wie die in ihrer Nähe 
gestellten Arten (P. bidentata und P. biauriculata) durch die besondere fächerartige Gestalt der 
kleinen Aussendrüsen aus. Bigenthümlich erscheint für sie neben nicht gerade sehr erheb- 
lichen Unterschieden in der Gestaltung der Blättchen und des Blattstieles das Auftreten von 
Secretzellen im Palissadengewebe und damit von durchsichtigen Punkten. Sklerenchymfasern, 
wie bei den eben genannten beiden Arten, zeigten sich hier nicht. Krystalldrusen aber fanden 
sich im Palissadengewebe reichlich, wie bei P. bidentata (sieh diese). 


33. Paullinia bidentata Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami teretes; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato- 
pinnata; foliola lanceolata, sensim acuminata, basi superiora acuta, sessilia, inferiora sub- 
truncata, subauriculato-bidentata, breviter petiolulata, membranacea, pinnatinervia, nervis 
lateralibus arcuato-adscendentibus, reticulato-venosa, glandulis microscopieis flabelliformibus 
subimmersis obsita, nec non in axillis nervorum parce barbata, impunctata, utrieulis laticiferis 
subtus notata, staurenchymate erystallorum agglomerationibus foeto et fibris sclerenchymatieis 
brevibus instructo, epidermide mucigera; petiolus marginatus, rhachis subalata; stipulae 
minutae; flores —; fructus —. 

Abh.d.II.Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 26 
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Rami (steriles) diametro 2,5 mm, cortiee pallido. Folia eire. 18cm longa, totidem lata; 
foliola superiora 11—12 cm longa, 3 cm lata, inferiora 8 em longa, 2,5 em lata; petiolus com- 
munis eire. 3 em longus, rhachis paullo brevior; stipulae minimae, deltoideae gemmaeque axillares 
pilosae. Cirri generis axillares, folia dimidia subaequantes. 


In Peruvia prope Tambillo: Const. de Jelski n. 412! (mense Julio 1878). 


Zusatz. Obwohl nur dürftige, sterile Zweige vorliegen, erscheint die Pflanze doch, dem 
Habitus und den anatomischen Merkmalen nach, der vorausgehenden Art (P. laeta) und noch 
mehr der folgenden Art (P. subauriceulata) deutlich verwandt, ohne aber mit einer derselben 
vollkommen übereinzustimmen. Abgesehen von der (mehr als bei den genannten Arten ge- 
streckten)‘' Gestalt der Blättehen unterscheidet sie von P. laeta der Mangel von Seeretzellen im 
Palissadengewebe und damit von durchsichtigen Punkten, von P. subauriculata aber das Auf- 
treten reichlicher Krystalldrusen im Palissadengewebe, während in der Nähe der Gefässbündel 
Zellen mit Einzelkrystallen sich finden; von beiden weiter der buchtige Rand der Epidermis- 
zellen an der oberen Blattseite. 

Die Gefässbündel sind, wie gewöhnlich bei Paullinia, bei den drei Arten mit Hartbast 
versehen. Gemeinschaftliche Züge dieser Arten zeigen sich in der eigenthümlichen, fächer- 
artigen Gestaltung der kleinen Aussendrüsen und in dem Verhalten des den Inhalt der Milch- 
saftschläuche bildenden Secretes, welches beim Einwirken von Javelle’scher Lauge sich stark 
hervordrängt und ausbreitet. 

In diesen Zügen nähert sich den in Rede stehenden drei Arten aus Peru auch die im 
südlichen Neu-Granada einheimische P. connaracea. 


34. Paullinia subauriculata Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabrata; rami e trigono subteretes, apice flavide pilosuli; corpus 
lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptica, breviter obtuse acuminata, basi 
superiora acuta, subsessilia, inferiora ovata, subauriculato-bidentata, ceterum vix dente uno 
alterove instructa, petiolulata, rigide coriacea, olivaceo-viridia, subopaca, pinnatinervia, nervis 
lateralibus arcuato-adscendentibus, reticulato-venosa, reti venarum angusto supra et praesertim 
subtus prominulo, glandulis mieroscopieis flabelliformibus subimmersis obsita, insuper eirca 
insertiones, margine et supra in nervis puberula, subtus in axillis nervorum parce barbata, 
impunctata, utrieulis latieiferis subtus notata, staurenchymate cerystallis nullis, fibris vero 
sclerenchymatieis brevibus instructo, epidermide mueigera; petiolus apice marginatus vel 
subalatus, rhachis alata; stipulae minutae; thyrsi solitarii, sat dense cincinniferi, pilosuli; 
. eineinni vix stipitati; alabastra obovoidea; flores mediocres, sepalis liberis pilis adpressis laxe 
puberulis. 


Rami thyrsigeri diametro 3—5 mm, cortice e viridi einerascente. Folia eirc. 16 cm 
longa, totidem lata; foliola superiora 9—10 cm longa, 4 em lata, inferiora eirc. 7 em longa, 
3,5 em lata; petiolus eommunis 3—4 em longus, rhachis paullo brevior, petioluli 2—4 mm 
longi; stipulae minimae, deltoideae gemmaeque axillares pilosae. Thyrsi quam folia breviores 
pedunculo communi interdum eirroso-convoluto rhachin longitudine superante glabro, rhachi 
pilosa, diametro 1 mm; bracteae subulatae breves; pedicelli eire. 3 mm longi, puberuli. Sepala 
(ex alabastro floris 5) late ovata, puberula. Petala ovalia; squamae margine villosae, superiores 
crista brevi obeordata appendiceque deflexa perbrevi obtusa villosa, inferiores cerista obliqua 
instruetae. Tori glandulae superiores late ovatae, obtusae.. Staminum filamenta complanata, 
pilosa; antherae glabrae. Germinis rudimentum glabriusculum stylo puberulo coronatum. 


In Peruvia prope Tambillo: Const. de Jelski n. 413! (a. 1878). 
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Zusatz. Die Pflanze erinnert durch die Rigidität aller Theile einigermassen an Serjania 
rigida (aus Eeuador). 

Ueber ihre nahen Beziehungen zu P. laeta und P. bidentata war schon bei letzterer die 
Rede. Unmöglich ist es nicht, dass ein reicheres Material sie als mit diesen zu einer Art 
gehörig erweist; nach dem vorliegenden Materiale schien deren Trennung angezeigt. Be- 
merkenswerth ist noch, dass im Palissadengewebe Krystalle bei P. subauriculata nicht zu 
finden waren. 


35. Paullinia connaracea Triana & Planchon. 
Paullinia eonnaracea Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Sciene. nat., IV. Ser., 
XVII (1862) p. 354, n. 9! 
— — Walpers Annal. VII, Fasc. 4 (1869, ed. ©. Müller), p. 620, n. 3. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 76 n. 136 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa; rami teretiusculi, juniores pube brevissima induti, denique glabres- 
centes; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola lanceolato-elliptica, apice 
acuminata, acumine obtuso, basi terminale attenuatum, lateralia superiora acutiuscula, inferiora 
rotundata, omnia sessilia vel lateralia inferiora petiolulata, integerrima, coriaceo-chartacea, 
nervis lateralibus numerosis patentissimis, supra glabra, subtus in axillis nervorum barbata, 
ceterum glabriuseula, glandulis mieroscopieis subseutatis plus minus immersis crebris obsita, 
punctis pellueidis obscuris supra notata nee non subtus reti utrieulorum latieiferorum obscuro 
instructa, staurenchymate fibris sclerenchymatieis pereurso, epidermide mucigera; petiolus 
communis rhachisque marginata; stipulae minutae; thyrsi solitarii, brevissime puberuli, cin- 
einnis estipitatis; flores (e residuis sub fructu relictis) parvi, sepalis glabris, 3. et 5. infra 
medium eoalitis; capsula ellipsoideo-globosa, basi in stipitem contracta, extus pilis brevissimis 
laxe obsita, intus densius pubescens; semen (fragmenta tantum aderant) arillo basi indutum, 
testa glabra, eotyledonibus crassis parum curvatis amyligeris. 


Rami thyrsigeri diametro 3—4 mm, cortice rufidulo.. Folia 8—13 em longa, fere totidem 
lata; foliola 4—8 cm longa, sieca fuscescentia, nitidula; petiolus communis 2—3 em longus. 
Thyrsi 6—8 em longi, robustiores, breviter peduneulati, densius eineinnigeri, eineinnis sessilibus 
contractis; pedicelli (fructigeri) eirc. 2 mm longi. Sepala duo exteriora vix dimidiam inte- 
riorum partem aequantia, interiora eire. 2 mm longa. Capsula stipite eire. 4 mm longo adjecto 
1,5 em longa, fusco-nigra. Seminis testa spadicea. 


In Novo-Granatae provincia de Choco: Triana (?)! („ad altitud. 700 m“, m. Majo 
1853, fruet.; Hb. Planchon). 


Zusatz. Die Art erscheint an der ihr zugewiesenen Stelle etwas anomal, sowohl wegen 
der unter der Mitte verwachsenen Kelchblätter, als wegen der Beschaffenheit des Embryo. Sie 
schien sich aber doch mit Rücksicht auf die verschleimte Epidermis, die subseutaten, in ihrer 
Gestalt mancherlei Wechsel zeigenden Aussendrüschen und die Beschaffenheit des Milchsaftes, 
wovon schon unter P. bidentata die Rede war, besser an dieser Stelle als etwa bei den Arten 
‘der IV. Section einreihen zu lassen. 

Krystalle fehlen in dem Palissadengewebe, finden sich aber als Einzelkrystalle in Be- 
gleitung der Nerven. Die Secretzellen sind an der Grenze von Palissaden- und Schwamm- 
gewebe gelegen und desshalb nur undeutlich als durchsichtige Punkte hervortretend. Die 
Gefässbündel sind mit Hartbast versehen und gebem da und dort kurze, in das Nachbargewebe 
eintretende Sklerenchymzellen ab. 

Die Pflanze wird, wie schon Triana und Planchon hervorgehoben haben, immerhin 
leicht wieder zu erkennen sein, namentlich durch die sparrig ausgebreiteten Seitennerven der 
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Blättehen. Vor einer durch den Namen nahegelegten Verwechselung mit der zu Paull. capreolata 
Radlk. gehörigen Paull. connarifolia Rich. braucht wohl nicht besonders gewarnt zu werden. 


36. Paullinia jamaicensis Macfad. 


Pisum cordatum non vesicarium Sloane Catalog. Plant. Jamaic. (1696) p. 111, partim 
(ef. 1. sequ.) et exel. syn. Pis., Maregr. et Plum. (ad P. pinn. referend.), 
nee non eit.: „Plukenet tab. 145, f. 4?“! Of. 1. sequ. 

—— — ete. (ut supra) Sloane Hist. Jamaie. I (1707) p. 239, cap. 15, n. 34, partim, 
nempe quoad deseriptionem foliorum (stirpis in Mus. Brit., Herb. Sloane 
Vol. IV, Fol. 102 asservatae), exel. vero descript. fructus (ad P. barbad.) 
et seminis (ad Cardiosp. grandiflor. referend.), nee non syn. omnibus 
(syn. Raj., ut et obs. de viribus ex Pis. allat., ad P. pinn., syn. Herm. 
vero et Plukenet. tab. 168 — sphalmate „164“ — f.6 ad Serj. eurassav. 
referend.)! Cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 16, d ete. (v. indie.) et 
infra obs. n. 1,.nee non obs. n. 6 ad P. pinn. 


Planta fruticosa seandens ex cujus caule fiunt scipiones cinerei flexiles striati 
et tuberculati, nervis et tubereulis spiraliter dispositis, 
„Supple Jacks“ Sloane Catalog. Plant. Jamaic. (1696) p. 214. 
Cf. infra nom.. vulg. et obs. n. 2. 

— —— ete. (ut supra) Rajus Hist. Plant. III (1704) Lib. 24 (Dendrologia, Lib. 1), 
pl: 
_- — ete. (ut supra) Sloane Hist. Jamaie. Il (1725) p. 185, cap. 8, n. 5, 
tab. 231, f. 6. 

Paullinia foliis pennatis, foliolis saepius quinis ineisis, petiolis communibus 
membranaceis Linn. Hort. Cliffort. (1737) p. 152, n. 3, partim, 
nempe 'solummodo quoad syn. Sloan. ex parte hue referend., ut supra, 
et quoad „Jamaicae* inter locos natales enumerationem, excel. vero 
religuis, quae dicuntur, omnibus (ad P. pinnat. et Serj. curassav. 
referend.). Cf. Hist. gen. in Radik. Serj. p. 20 et infra obs. n.1. 


Paullinia pinnata Linn. Spec. Pl. Ed. I (1753) p. 366, n. 7, partim, nempe solummodo 
quoad syn. Sloan. et loeum natalem e Sloane allatum, ut in anteced. 


— — Linn. oper. var., nee non aut. plur., partim, nempe quoad syn. Sloan. et 
loc. natal. „Jamaie.“ modo directo vel indirecto ad P. pinn. perperam 
allegat., ut in anteced.; ef. P. pinn., et quidem Linn. Spec. Ed. II 
(1762), Miller (1768), Houttuyn (1775), Aublet (1775), Beichard 
(1779), Willd. (1799) ete. et praesertim Lunan Hort. Jamaic. I 
(1814) p. 216, n. 2, qui fere omnino nititur in Sloan. Hist. Jam. 1. c.; 


ef. obs. n. 4. 


Paullinia sarmentosa, foliis ternato-ternatis, ad apices erenatis; infimis minoribus, 
quandoque tantum auritis Browne, Patr., Hist. Jamaie. (1756) 
p- 212, n. 1, e. nom. vulg. „Souple Jack“ et eit. „Sloan. Cat. 214 
& Hist. t. 231* (ef. supra), exel. vero syn. Pis. (ad P. pinn.), syn... 
Plukenet. (ad Serj. eurassav. referend.), nee non eit.: „Linn. Hort. 
Cliff.“ et „Linn. Sp. Pl.“ (nimis incompletis et inexactis),. Cf. obs. 
n. 8 et Radlk. Serj. p. 24, 51. 


Paullinia mexicana, non Linn. Spee., nee alior., Linnd Herb. n. 4, speeimen 2. (in plagula 2. 
ad sinistram affıxum), verosimiliter a P. Browne leetum, a Smith 
“nom. Paull. eurassav. insignit.; ef. Hist. gen. in Radik. Serj. p. 21 

et 24, Nr. 4b, nee non ibid. p. 246, 247 et infra obs. n. 3. 


Fe 
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Paullinia curassavica (aut. exel. v. ad eale.) Swartz Observ. bot. (1791) p. 151, quoad 
syn. Brown., exel. eit.: „Syst. Veg. (Ed. XIV) 380, 8“ (ad P. 
Plumierii referend.). Cf. Radlk. Serj. p. 314. Specimen sec. 
Griseb. Fl. Brit. W. Ind. Isl. in Hb. Banks. (an re-vera?) servat. 
non vidi; ef. infra obs. n. 7. 

— — Schumacher in Skrivt. Nat. Selsk. IH, 2 (1794) p. 123, n. 7, 
partim, nempe solummodo quoad obs. (praesertim specimina a 
W. Wright colleeta, in Hb. Banks servata spectantem): „Caulis 
suleatus, angulis villosis ferrugineis, apicem versus sulei ferru- 
gineo-punctati“, reliquis exel. (efr. P. fuscesc. Kunth)! Of. Radlk. 
Serj. p. 314 et infra obs. n. 5. 

— — Swartz Flor. Ind. oce. II (1800) p. 697 in obs. ad „Paull. divari- 
cat.“ quoad indieat. „fruetu. integro*. 

— — Lunan Hort. Jamaiec. II (1814) p. 216 n. ], partim, nempe quoad 
syn. Brown. et quoad desecript. et obs. de usu, sec. Browne et 
Long reddit., excel. vero phrasi diagnost. ex Linn. Mant., resp. 
Jacg. Obs., translata (ad P. Plumierii referend.) et verosimillime 
obs. quoque de viribus medieis atque toxieis (ad P. pinn. referend.?). 
Cf. infra obs. n. 4, nec non obs. n. 6 ad P. pinn. (p. 159). 

— — Smith in Rees Cyclopaed. XXVI (ca. 1814, ef. lit. gen.) n. 6, excl. 
eib2:  luinne Sp. (et. aut.zexel.. ad eale.); „Willd. n. 5° (efr. 
IBafuscesen), »Jacg, taplh 8-et, Blum-st. 111, 1% (efe2 BD» 
Plumierii), nee non patriae indicat. „Curacao“. Vidi speecimen 
in Hb. Smith, verosimiliter a P. Browne lectum! Cf. Radlk. 
Serj. p. 42, 314 et infra obs. n. 6. 

—_ — - De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 20, solummodo quoad speeimen 
sieeum a Dr. Wright (?) lect., ex Hb. Forsyth in Herb. Prodromi 
translat., observatione dubitanter adjeeta „v. s.?° indieatum, 
reliquis exel. (ad P. fuscese., P. Plumierii et Serj. curassav. re- 
ferend.) Cf. Radlk. Serj. p. 314, Paull. fuscesc. et infra obs. 
n. 9, annot. 

— — („Jaeg., non Griseb. Pl. Carib., nee L. Cliff.) Grisebach Flor. Brit. 
West Ind. Isl. (1859—64) p. 124 n. 10, ce. syn. P. jamaic. 
Maef., excl. vero auct. „Jacqg.“ et eit. „Jaeg. Obs. t. 61 f. 8“ 
(ad P. Plumierii referend.) nee non distributionis indieatione 
„New Granada“ (ad P. fuscese. referend.?). Colleet. var.! Cf. 
Radlk. Serj. p. 314 et infra obs. n. 7, et quoad „Pl. Carib.“ 
P. Plumierii et Serj. polyphyllam Radlk., quoad „L. Cliff.“ Serj. 
eurassavicam Radlk. in Serj. Monogr. p. 311 ete. (v. indie.) et 
P. fuscese. 

— — („Jaeg., Sw.“) Grisebach Plant. Wright. in Mem. Amer. Acad., N. 
Ser.; VIE (Dee. 1860), P9:-168;7coll.;n. 107, bis, 110, 1172} 
C#. loe. anteced. et obs. n. 7. 

— = („Jaeg., non L.“) Grisebach Cat. Pl. Cubens. (1866) p. 45, n. 8, 
c. syn. P. jamaic. Macf.; coll. Wright n. 107 bis, 110, 1172! 
Cf. loc. anteced. et obs. n. 7. 

— _ („L.*) Sauvalle et Wright Flora Cubana (1873) p. 24, n. 426! 
exel. auct. „L.“, i.e. L. Mant., resp. Jacq. Of. loc. anteced. 

et obs. n. 7. 
Paullinia jamaicensis Macfadyen Flor. Jamaie. I (1837) p. 158, n. 1!, e. syn. (ex parte 
tantum huc referendo, ef. supra) P. sarmentosa ete. Browne. 
Of. obs. n. 8 et quoad exelud. forsan obs. de viribus toxieis 
P. pinn. obs. n. 6 (p. 159). 
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Paullinia jamaicensis Walpers Repert. I (1842) p. 414, n. 15. 

ur —. Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., 
IV. Ser., XVII (1862) p. 363 in obs. ad n. 17. 

— .—_ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 68 n. 5 ete. (v. indie.), 
e. synon. 

—_ E— Radlkofer in Serj. Suppl. (1886) p. 157, 161. 

— — Radlkofer über fischvergiftende Pflanzen, Sitzungsber. d. k. bayer. 
Akad., 1886, p. 404. 

—_ - Greshoff de plant. ad pise. capiend. adhib., Mededeelingen uit s’Lands 
Plantentuin X (1893) p. 40. 

Nomen vulgare: Supple Jack Sloane 1l. cc. (1696, 1725); ef. obs. n. 2. 

= — Souple Jack Browne ].c. (1756); ef. obs. n. 2. 

— — Supple Jack Long History of Jamaica III (1774) p. 834, n. 228, ce. syn. 
P. sarmentosa ete. Browne exelud. vero verosimillime obs. 
de viribus medieis atque toxieis (ad P. pinn. referend.?; 
ef. ibid. obs. n. 6, p. 159); cfr. Serj. polyphylla R. in 
Radlk. Serj. p. 185, 198, et infra obs. n. 2, nee non P. 
Cururu et P. barbadens. 

-— — > »„  R. €. Alexander (Prior) in schedis. 

— — n „ March in scheda. 

— — Common Supple Jack t. Greshoft 1. e. 

— — Matanegro, Eggers in schedis; ef. obs. 2, annot. 

Non Paullinia eurassavica Linn. Spee. Pl. Ed. I (1753) ete., Crantz, Jaequin, Richard ete., 
ef. literaturae initium et finem sub P. fuscese. K. et P. Plu- 
mierii Tr. & Pl., nec non Serj. curass. R. in Serj. Monogr. 
P-ISHR 

Perperam eitatur: Paullinia sarmentosa etc. Browne ad Cururu scand. enneaphyll. ete. 

Plum. (i. e. P. Plumierii Tr. & Pl.) in Burman Icon. Plumier. Fasc. V 
(1757) p. 102; ad P. pinnat. Sandmark (i. e. Weinmann. hirt.) in Linn. 
Amoen. acad. V (1760) p. 378, n. 1 (efr. P. pinn., obs. n. 2); ad Paull. 
curassavic. (non Linn.) Schum. (i. e. P. fuscese. K.) in Willd. Sp. Pl. IL, 1 
(1799) p. 461, n. 5; ad Paull. eurassavic. (non Linn.) ‚Jaeg. (i. e. P. 
Plumierii) a Poiret in Lam. Eneyel. V (1804) p. 96, n. 2. Of. obs. n. 3. 
_ — Paullinia curassavica Swartz Obs. bot. (1791) p. 151 ad P. curass. 
Schum. (i. e. P. fuscese. K.) in Willd. Sp. Pl. IL, 1 (1799) p. 461, n.5; 
ad P. curass. Jaeg. (i. e. P. Plumierii) a Poiret in Lam. Enceyel. V 
(1804) p. 96, n. 2 et a Jussieu in Ann. Mus. IV (1804), p. 348, n. 11. 


Scandens, fruticosa; rami thysigeri teretiusculi, leviter sulcati, e puberulo glabrati, 
suleis mox lenticellarum erebrarum seriebus ferrugineo-punctatis; corpus lignosum simplex; 
folia biternata, rarius depauperata, 5-foliolato-pinnata (foliolis inferioribus tum basi late ovatis 
plus minus lobatis); foliola superiora elliptico-lanceolata vel terminalia subrhombea, apice acu- 
minato-acuta, basi longius cuneato-attenuata, lateralia inferiora ovalia, obtusa, basi breviter 
coarctata vel subacuta, omnia sessilia, remote serrato-dentata, dentibus grossiuseulis plus 
minus acutis, membranaceo-chartacea, nervis lateralibus arcuatis oblique patentibus, utrinque 
nitidula, supra subtusque glabriuscula, glandulis mieroscopieis curvatis obsita et subtus in 
axillis nervorum barbata, punetis lineolisqgue pellueidis sat cerebris notata nec non subtus reti 
utrieulorum latieiferorum pellueido instructa, epidermide mucigera; rhachis (petiolus partialis 
intermedius) marginato-alata; stipulae minimae; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti, 
puberuli; bracteae minimae; flores parvi, sepalis minutim adpresse puberulis, 3. et 5. basi 
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usque ad tertiam inferiorem partem connatis; capsula ellipsoideo-globosa, basi in stipitem 
contracta, extus pulverulento-puberula, intus tomento brevi vestita; semen arillo usque ad 
duas tertias obtectum, testa glabra. 


Rami thyrsigeri diametro 2—3 mm, cortice plus minus fusco.. Folia 10—20 em longa, 
6—14 cm lata; foliola terminalia 4—8 cm longa, lateralia deerescentim minora, sieca subviridia 
vel fusceescentia, nitida; petiolus communis 2—6 em longus, supra sulcatus; rhacheos alae utrinque 
0,5—1,5 mm latae. Thyrsi 4—8 cm longi, pedunculati vel sessiles, tenuiores, rhachi diametro 
1 mm vix superante, densius laxiusve eineinnigeri, eineinnis sessilibus eontractis; bracteae subu- 
latae, 1 mm vix aequantes; pedicelli 1—2,5 mm longi, media parte artieulati. Sepala duo 
exteriora vix dimidiam interiorum partem aequantia, interiora eire. 2 mm longa, subpetaloidea. 
Petala obovata; squamae cristis adjeetis duas petalorum tertias aequantes, latae, margine 
pilosiusculae, superiores crista brevi suborbiculari appendiceque deflexa barbata dimidiam squamae 
partem aequante instructae. Tori glandulae ovatae, puberulae. Staminum filamenta com- 
pressiuscula, glabra; antherae glabrae. Germen ellipsoideum, pube brevissima adpressa 
indutum. Capsula stipite 2 mm longo adjeeto eirc. 1 em longa, sieca rubro-fusca. Seminis 
testa spadicea. 


In Jamaica et in Cuba orientali: In Jamaica: Sloane! (a. 1696; Hb. Sloane in 
Mus. Brit., Vol. IV Fol. 102 part.; ef. Lit. et locos ibid. eitat.); Robinson! (Hb. Banks, sub 
nom. P. curassayie.; steril.); Shakespeare! (ibid.; steril.); Dr. W. Wright! (ibid., flor. et 
fruct. junior. in specimin. divers.; ab eodem verosimillime leet. in Hb. Prodr. DC., a Forsyth 
eommunie., ef. supra Lit. sub P. curass. et infra obs. n. 5); Patrik Browne (?)! (Hb. Linne 
sub n. 4 „Paull. mexicana“, a Smith nomine „Paull. curassav.“ insignit., ef. Lit.; flor. et fruct. 
primord. pubesc.; Hb. Smith sub nom. „P. curassav.“, ab eodem lect. ?; alab.); Swartz (?) 
(Hb. Banks, teste Griseb.; specimen non vidi; ef. obs. n. 7); Tussac! („Jamaique, 1807*; 
Hb. Juss. n. 11364, nom. „Paullinia“ tantum insignit.); Murray n. 618! 619! (a. 1827; 
Hb. DC.); Macfadyen! (flor. et fruet.; Hb. Hook., Hb. Paris., ex Hb. Hook. comm.); Purdie! 
(Port Royal, m. Oct. 1843, flor.; Hb. Hook., Benth.; ab eodem ? lect. a. 1845 a W. Hook. 
commun. c. Hb. Paris.); Wullschlaegel n. 784! (Fairfield, a. 1849; Hb. Monae., Mart.; 
„P. eurassay. Jacq.“ Hb. Griseb.); R. C. Alexander (Prior)! (Moneague, m. Dec. 1849, 
Hb. Kew.; ibid. Jan. 1850, fruct., e. nom. vulg. „Supple Jack“, Hb. Griseb. sub nom. 
„P. eurassay. Sw.“ adjecto syn. „P. jamaic. Macf.“); March n. 649! (a. 1857; Hb. Kew., 
Griseb.), n.. 1786! (sine flor. et fruct., ce. nom. vulg. „Supple Jack“, a Griseb. perperam 
inseript.: „Paull. curassavica Jacq., non Linn.“, sed reete „P. jamaicensis Macf.“; Hb. Petrop., 
nee Hb. Hook., ubi errore scheda analoga adjecta est speceimini fructigero Paulliniae barbadensis 
Jacq., una cum altero „March 660“ inscripto eidem plagulae affıxo, cfr. P. barbadens.; — 
in Cuba: Wright n. 107! (Cuba orientalis, a. 1856—7, fruct. semimat.; Hb. plur.), n. 107, a! 
(ibid., fruet. submat.; Hb. Boiss.); n. 110! 1172! (Cuba orientalis prope villam Monte Verde 
dietam, m. Jan.— Jul. 1859, flor. et fruct.; Herb. plur.; „P. curassay. Jacqg.“ Herb. Griseb., 
ef. supra Lit. sub Griseb. Plant. Wright. et Cat. Pl. Cub. et infra obs. n- 7); Eggers n. 4699! 
(Baganusa [?], alt. 5m, m. Febr. 1887, fruet.), n. 5154! (Loma del Jaquey [?], alt. 700 m, 
m. Apr. 1889, steril.; vulgo „Matanegro“). 


Zusatz 1. Sloane hat unter „Pisum cordatum non vesicarium“, wie ich schon in der 
Gattungsgeschichte, Monographie von Serjania p. 16, d, angeführt habe, zwei Paullinia- Arten 
— P. jamaicensis Macf. und P. barbadensis Jaeg. —, ja streng genommen sogar dreierlei 
Pflanzen. nämlich auch eine Art von Cardiospermum, vermengt, abgesehen von allen jenen 
Pflanzen, auf welche sich die sämmtlich mit Unrecht von ihm beigebrachten Stellen aus anderen 
Autoren beziehen. 


Es ergibt sich das mit voller Sicherheit aus der Vergleichung seiner Beschreibung (in 
Hist. I) mit dem Inhalte seines Herbares, das glücklicher Weise auf’s beste erhalten im 
Britischen Museum noch vorhanden ist. 
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In diesem finden sich auf Folium 102, 103 und 104 des IV. Bandes Pflanzen, welche 
hier zu berücksichtigen sind. Das Folium 102 trägt a) eine Pflanze mit gegenständigen 
Blättern, b) ein Exemplar von Oardiospermum Halicacabum (vielleicht var. microcarpum), ce) ein 
Exemplar von Cardiospermum grandiflorum Sw., d) einen Samen von Cardiospermum grandi- 
florum, e) ein Exemplar von Paull. jamaicensis Macf.; dazu zwei Etiquetten, welche auf Pisum 
decimum sive vesicarium (Hist. Jamaie. p. 238, n. 33) und Pisum eordatum non vesicarium (Hist. 
Jamaie. p. 239, n. 34) hinweisen. Vergleicht man die unter diesen zwei Bezeichnungen in 
Sloane’s Natural History of Jamaica sich findenden Beschreibungen mit den eben erwähnten 
Herbarmaterialien, so ergibt sich, dass die erstere Beschreibung auf b sich bezieht, die letztere, 
was die Angaben über die Blätter betrifft, ganz unverkennbar auf d. Wie weit a und ce in 
diesen Beschreibungen rücksichtlich einzelner, und vielleicht gerade rücksichtlieh der irrig auf- 
gefassten Charaktere mit‘ hereinspielen, kann hier als gänzlich gleichgiltig erscheinen, und 
mögen dieselben desshalb im Folgenden ausser Betracht bleiben, gleichwie des Weiteren auch 
die zu Cardiospermum Halicacabum gehörige Pflanze unter b und die darauf bezügliche Be- 
schreibung (n. 33) bei Sloane, welche Dinge alle hier nur der vollständigen Uebersicht halber 
zu erwähnen waren. Gegenwärtig handelt es sich ja nur um den Inhalt der Beschreibung 
von Pisum cordatum non vesicarium (n. 34), welcher mit den auf Paull. jamaicensis und Cardiosp. 
grandiflorum sich beziehenden Abschnitten noch nicht erschöpft ist. Die Beschreibung der 
Frucht passt nämlich weder auf die eine, noch auf die andere dieser beiden Pflanzen, wohl 
aber lässt sich darin unschwer die Frucht der Paull. barbadensis Jacg. erkennen, der einzigen 
unter den flügelfrüchtigen Paullinia-Arten, welche überhaupt (nach bisherigem Wissen) auf 
Jamaica vorkommt (und zwar allem Anscheine nach, da die im Namen ausgedrückte Annahme 
Jacquin’s wohl sicher irrig ist — s. d. Monogr. v. Serj. p. 29, Abs. 4 u. p. 30 — nur auf 
Jamaica). Dass diese Art Sloane nicht unbekannt war, dafür liefert Folium 103 den Beweis, 
welches ein Exemplar der Paullinia barbadensis trägt, zwar ohne Etiquette, aber zweifellos von 
Sloane auf Jamaica gesammelt. Es ist wohl nicht ohne Bedeutung, dass dieselbe an nächster 
Stelle hinter Paull. jamaicensis. dem Herbare eingefügt ist. 

Damit dürfte die obige Behauptung von der dreifachen Bedeutung des Sloane’schen 
Synonymes hinlänglich begründet sein. 

Ob die auf Folium 104 befindliche Pflanze, welcher die Bemerkung beigefügt ist: „idem 
cum priori“, wirklich auch zu Paull. barbadensis gehöre, wie Folium 103, erscheint als neben- 
sächliche Frage, für deren Beantwortung ich in London keine Zeit übrig hatte. 

Noch mag bemerkt sein, dass Sloane’s Pisum cordatum mon vesicarium in einer Rand- 
bemerkung (zu Fol. 102) von Solander auf Paull. pinnata bezogen wurde, wohl auf die 
Autorität Linn€’s hin, welcher seinerseits wieder in der Zusammenstellung dieses Synonymes 
mit den wirklich zu Paull. pinnata gehörigen Synonymen von Piso (1648, 1658), Maregrav 
(1648), Rajus (1688) und Plumier (1693) lediglich Sloane gefolgt zu sein scheint. Dass 
Linne diesen Missgriff Sloane’s nieht bemerkte, erscheint jedenfalls verzeihlicher, als dass 
Sloane ihn beging. Linne hatte nicht, wie Sloane, Gelegenheit, die von diesem gesam- 
“ melten Pflanzen mit den für ihre Zeit guten Abbildungen von Piso (1648, 1658) und Plu- 
mier (1693) zu vergleichen. Dennoch hätte ‚er auf Sloane’s Irrthum aufmerksam werden 
können durch eine sorgfältige Berücksichtigung von Sloane’s Beschreibung der Pflanze in 
dessen History of Jamaica, welehes Werk Linn& auffallender Weise neben Sloane’s Catalogus 
nicht eitirt, obwohl er selbst erzählt (s. die Mittheilung von Giseke nach der eigenen Er- 
zählung Linn&’s in Stöver, Leben Linne’s, II, 1792, p. 294), dass es in Cliffort’s Besitz 
gewesen sei, gleichwie er es auch in der Bibl. Cliff. Class. IV n. 40 aufgeführt hat. 

Die an gleicher Stelle von Sloane gemachte Verwechselung seiner Pflanze mit Serjania 
curassavica nach der Abbildung von Plukenet, tab. 168 fig. 6, erscheint schon viel verzeih- 
licher, da letztere Pflanze wenigstens auch doppelt gedreite Blätter hat. Es ist ein eigen- 
thümlicher Zufall, dass Linn& an derselben Stelle, an welcher er den ersteren Fehler von 
Sloane reprodueirte (im Hort. Cliff. p. 152 n. 3), ebenfalls die Serj. curassavica mit Paull. 
pinnata vermengte. Er wurde dazu aber wohl nicht durch das Citat bei Sloane verleitet, da 
er Plukenet t. 168 f. 6 vielmehr zu einer anderen Art (n. 5 des Hort. Cliff.) bringt. Er 
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scheint dazu vielmehr durch den mangelhaften Zustand der im Garten von Cliffort eultivirten 
Serj. curassavica, welehe dort nur gedreite und 5-zählig gefiederte Blätter hervorbrachte, ver- 
anlasst worden zu sein. 


Zusatz 2. Ob das zweite Synonym von Sloane, „Planta fruticosa“ ete. mit dem Vulgär- 
namen „Supple Jacks“, zu P. jamaicensis gehöre, oder zu der gleichfalls von Sloane, wie 
in Zusatz 1 eben erörtert, gekannten P. barbadensis, oder zu beiden, lässt sich nach den vor- 
liegenden Anhaltspunkten kaum mit voller Sicherheit bestimmen. Doch erscheint das erste als 
das wahrscheinlichste mit Rücksicht darauf, dass auch von neueren Sammlern, von R. C. Ale- 
xander und March, auf den Etiquetten der von ihnen herrührenden Exemplare der P. jamai- 
censis der Name „Supple Jack“ erwähnt wird (von Wilson übrigens allerdings auch bei 
einem Exemplare von P. barbadensis, wenn hier nicht eine Etiquettenverwechselung vorliegt). 
Sicher ist weiter, dass nicht eine andere jener Arten von Paullinia oder Serjania in Betracht 
kommen kann, auf welche von verschiedenen Autoren der Vulgärname „Supple Jack“ bezogen 
worden ist, und über welche Arten ich schon bei Serjania polyphylla (Monographie von Serjania, 
p- 198, Zusatz 8), gleichwie bezüglich des analogen Namens „Cudjoes“, in nähere Erörterung 
getreten bin, ohne aber damals die hier in Rede stehende älteste Stelle von Sloane und die 
ihr zunächst stehende von P. Browne (1756, s. das Literaturverzeichniss und den hier folgenden 
Zusatz 3) neben den Stellen von Long (1774), Aiton (1789), Lunan (1814), Maycock 
(1830) und Macfadyen- (1837) mit in Betracht gezogen zu haben. Dass weder die dort 
behandelte Serjania polyphylla, welcher der Name „Supple Jack“ nach Aiton und nach May- 
cock — nach diesem eigentlich nur ihr (s. die betreffende Literaturstelle unter P. barba- 
densis) — zukommen soll, noch die bei Maycock ebenso genannte Paull. Cururu, noch die 
Serjania equestris, welche Macfadyen, unter Generalisirung dieses Namens für die Gattung 
Serjania, „Mountain Supple-Jack“, wie die Serjania divaricata Schum., resp. Serj. mexicana W., 
„Spreading Supple-Jack“ nennt, an jener ältesten auf den Namen „Supple Jack“ bezüglichen 
Stelle von Sloane gemeint sein kann, erhellt aus der Abbildung der so bezeichneten Stöcke 
bei Sloane, in welcher keine Andeutung eines zusammengesetzten Holzkörpers, wie 
er den in Rede stehenden drei Pflanzen (Serj. polyphylia, Pauli. Cururu. Serj. equestris) zukommt, 
gegeben ist. Dieser Abbildung ganz entsprechende Stöcke mit einfachem Holzkörper finden 
sich im Museum zu Kew — unter welcher Bezeichnung, ist mir nicht mehr erinnerlich und 
ist auch sicherlich ohne Belang. Es bleibt von den bei jenen Autoren genannten Arten, welche 
auf Jamaica verbreitet und mit einfachem Holzkörper versehen sind, nur noch die von Mac- 
fadyen als „Spreading Supple-Jack“ bezeichnete Serj. divaricata Schum., d.i. Serj. mexicana W., 
über. Aber bei Serj. mexicana erscheint der Holzkörper auch an ebenso dieken Zweigen, wie 
die bei Sloane abgebildeten, stark gefurcht. Noch andere Arten von Serjania oder Paullinia 
mit einfachem Holzkörper sind meines Wissens aus Jamaica überhaupt nicht bekannt (Ser). 
diversifolia R. ist im Supplement von Serjania, p. 93 für Jamaica gestrichen). 

Es ist somit jedenfalls nur zwischen P. jamaicensis und P. barbadensis zu entscheiden, 
wenn man den Namen „Supple Jack“ überhaupt nur auf eine Art ursprünglich bezogen 
wissen will. 

Für diese Entscheidung sind die Angaben der älteren Autoren, welche auf Sloane und 
Browne folgen, der schon genannten Long, Aiton, Lunan und Maycock ohne Werth. 
Auch Macfadyen lässt zu wünschen übrig. Erst durch die gleichfalls schon erwähnten 
neueren Sammler wird ein Ausschlag für P. jamaicensis gegeben. 

Um die Angaben jener Autoren hier etwas näher, als das schon in der Monogr. von 
Serjania, 1875. unter Serj. polyphylla, p. 198, geschehen ist, darzulegen, so fasst Long (1774), 
welcher auf Browne und damit wieder auf Sloane fusst, unter dem Namen Supple Jack 
(mit beigefügtem Synonyme von Browne) die Angaben beider über die mit dem Vulgärnamen 
in Beziehung stehende Verwendung der Pflanze zusammen und erweitert sie: Sloane spricht 
nur von ihrer Verwendung zu Spazierstöcken; Browne ausserdem von ihrem Gebrauche als 
Reitgerten; Long hebt nach Angabe dieser doppelten Benützung hervor, dass viele nach 
England ausgeführt werden, und dass sie, um ihr Brüchigwerden zu verhindern, hie und da 
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mit Oel eingerieben werden müssen.*) Diese Angaben werden von Lunan (1814), der den 
Namen „Supple Jack* auf die ganze Gattung Paullinia im Sinne von Linne, also mit Ein- 
beziehung von Serjania, ausdehnt, unter „P. eurassavica“ mit dem Synonyme von Browne 
wiederholt. Maycock generalisirt in seiner Flora barbadensis (1830) den Namen „Supple 
- Jack“ ebenfalls, indem er ihn den beiden von ihm aufgeführten Arten von Paullinia, der 
P. Cururu und der natürlich nur auf die Autorität Jacquin’s hin (s. die vorstehende An- 
merkung) für Barbados namhaft gemachten P. barbadensis beifügt. Dazu bemerkt er dann in 
widerspruchsvoller Weise, dass weder die eine, noch die andere dieser Arten der wahre „Supple 
Jack“ sei, sondern P. polyphylla W. s. Serjania triternata DO., d. i. Serjania polyphylla Radlk. 
Auf die letztgenannte Pflanze bezog (unter der Bezeichnung Paullinia polyphylia) auch Aiton 
im Hortus’ Kewensis, Ed. I, Vol. II, 1789, p. 35 diesen Vulgärnamen („Parsleyleav’d Paullinia 
or Supple Jack“). In anderer Weise wieder generalisirt ihn Macfadyen (1837), indem er 
denselben unter betreffenden Beisätzen auf die beiden von ihm aufgeführten Serjania - Arten 
anwendet, deren eine, S. equestris Macf., er „Mountain Supple Jack“, deren andere, $. divaricata 
Schum. — 8. mexicana W., er „Spreading Supple Jack“ nennt. Der von ihm aufgestellten und 
allein aus der Gattung Paullinia aufgeführten P. jamaicensis aber, welche wohl den nächsten 
Anspruch darauf hat, fügt er diesen Namen nicht bei. Wohl aber gibt er auf andere Weise 
Zeugniss dafür, dass sie die von Sloane und Browne so genannte Pflanze sei, indem er 
hervorhebt, dass ihre Zweige wegen ihrer Zähigkeit und Biegsamkeit als Reitgerten gebraucht, 
in grosser Menge nach Europa gesendet und zur Hintanhaltung des Sprödwerdens mit Oel ein- 
gerieben werden (s. dessen Worte in Zus. 8). Zugleich bezieht er das Synonym von Browne 
auf seine Pflanze, die er als „gewöhnlich mit Paullinia curassavica vermengt“ bezeichnet. Man 
darf wohl annehmen, dass Macfadyen, der auf Jamaica lebte, die mit den Angaben von 
Sloane und Browne in Einklang stehende Verwendung seiner Pflanze, die mir in Original- 
exemplaren aus seiner Hand im Hb. Hooker vorgelegen hat, aus unmittelbarer Wahrnehmung 
kannte und darüber nicht bloss aus Büchern schöpfte. So können auf seine Autorität hin die 
Stellen von Sloane und Browne sammt dem darin enthaltenen, von ihm übergangenen Namen 
„Supple Jack“ füglich auf seine Pflanze,. auf die von ihm zuerst deutlich von anderen Arten 
unterschiedene Paullinia jamaicensis bezogen werden. 

Dass das mit Recht geschehe, dafür zeugen endlich die zweifellos zu P. jumaicensis ge- 
hörigen Exemplare späterer Sammler (s. ob.), bei welchen der Name „Supple Jack“ wieder 
auftaucht. 

Nicht verschweigen will ich übrigens, dass sich von Macfadyen auch ein Exemplar der 
P. barbadensis (ohne Benennung‘ von seiner Seite) im Hb. Hooker vorfindet, ein ähnlicher 
Herbarbefund, wie er in Zusatz 1 auch für Sloane hervorzuheben war, und wie er in dem 
folgenden Zusatze auch für Browne zu erwähnen ist (s. darüber auch Zus. n. 8). 


Zusatz 3. Was das Synonym von P. Browne betrifft, so erscheint es, wie im voraus- 
gehenden Zusatze dargethan wurde, -gerechtfertiget;, dasselbe nach dem Vorgange von Mac- 
.fadyen (s. Zusatz n. 8) auf P. jamaicensis zu beziehen, und der Befund der Sammlung von 
Browne im Hb. Linue widerspricht dem nicht, wenn er auch eine andere Deutung nicht aus- 


*) Long fügt noch die Bemerkung bei, dass in dem westlichen Theile von Jamaica eine andere Art 
vorkomme, deren Triebe, unter dem Namen „Cudjoes“ bekannt, vollkommen gerade, glatt und knotenlos 
seien und sich desshalb besser zur Versendung eignen möchten. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass bierunter die andere der hier in Frage stehenden Arten, die 
bisher nur aus Jamaica bekannt gewordene (aus Irrthum aber von ihrem Autor, Jacquin, nach Barbados 
versetzte) P, barbadensis zu verstehen sei, wie ich schon in der Monographie von Serjania, p. 198, gelegentlich 
der Betrachtung des mit. „Supple Jack“ (geschmeidiger Jackl) wohl sinnverwandten Namens „Cudjoes“ 
(Prügel-Joseph) ausgesprochen habe. Ebenfalls sinnverwandt scheint damit der oben nach Eggers mit- 
getheilte Name „Mataregro“ (d.h. wohl Negertod) zu sein und vielleicht auch der unter Paull. fuscesc., 
der mit P. barbadens. nächst verwandten Art, nach Karsten mitgetheilte Name „Bejuco de mulato“ 
(s. P. fuscesce, Zusatz n. 6). 
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schliesst. . Es finden sich hier nämlich auf demselben Blatte vereinigt (links) ein Blüthen- 
exemplar der. P. jamaicensis und (rechts) ein Fruchtexemplar der P. barbadensis, das letztere 
ausdrücklich von Linn& selbst als von P. Browne herrührend bezeichnet (übrigens — sammt 
dem anderen — an unrichtiger Stelle, bei „Paullinia mexicana“ = Serjania mexicana W. unter- 
gebracht und erst von Smith fragweise, aber richtig als P. barbadensis bezeichnet, wie ich 
schon in der Gattungsgeschichte bei Betrachtung des Linn@’schen Herbares in der Monographie 
von Serjania p. 24 unter 4, ce hervorgehoben habe). Diese Quellenbezeichnung („P. Browne‘“) 
ist wohl auch auf das erstere Exemplar zu beziehen, und es zeigt sich somit, dass Browne, 
so gut wie Sloane (und wie Macfadyen nach der Schlussbemerkung des vorigen Zusatzes) 
beide Arten gekannt hat, zweifelhaft aber bleibt es, ob er sie als verschieden von einander 
erkannt habe und welche er in diesem Falle an der betreffenden Stelle gemeint habe. Be- 
trachtet man diese Stelle für sich, so möchte man aus den Worten „folis ..... ad apices 
crenatis“ eher die P. barbadensis herauslesen; betrachtet man aber dann die von Browne dazu 
eitirte (übrigens zu Serjania curassavica Radlk. gehörige) Figur von Plukenet (tab. 168, fig. 6), 
so muss man sich gestehen, dass die hier gegebene Blattgestalt mit deutlicher Zahnung der 
Blättchen von der Mitte ab doch wieder viel eher mit der von P. jamaicensis sich ver- 
gleichen lässt. 


Nur nebenbei mag weiter noch erwähnt sein, dass sich aus der Sammlung von Browne 
im Hb. Linne auch noch ein Blatt von Serjania mexicana findet, von Linne& bei „Paullinia 
curassavica“ untergebracht (s. die Gattungsgeschichte in der Monogr. v. Serjania p. 24, unter 5, a 
u. Serj. mexic. ebenda p. 247 u. Suppl. v. Serjania p. 124, p. 125 Zus. A, sowie ob. Zus. 2 
zu Paull. pinn.), auf welche Pflanze sich die Phrase von Browne auch beziehen liesse, nicht 
aber die von ihm eitirte Abbildung der „Supple Jacks“ von Sloane, wie schon im vorigen 
Zusatze erwähnt wurde, und ebensowenig die vorhin erwähnte Figur von Plukenet. 


Sieht man sich nach dem Gebrauche um, der von dem hier erörterten Synonyme, der 
Paullinia sarmentosa etc. P. Browne (1756) im Laufe der Zeit überhaupt gemacht worden ist, 
so findet man dasselbe schon im nächsten Jahre (1757) bei Burman an unrichtiger Stelle 
unter Cururu scandens enneaphylia Plum., d. i. Paull. Plumierü Tr. & Pl., auf welche derselbe 
auch die allerdings sie mitenthaltende P. curassavica L. von 1753 bezog. Von Sandmark, 
resp. Linne, wird dasselbe (1760) zu Paull. pinnata eitirt, unter welchem Namen aber an 
der betreffenden Stelle ein von Browne herrührendes Exemplar der Weinmannia hirta Sw. 
(W. pinnata L. var. hirta m., s. ob. p. 148—50) verstanden ist. Swartz bringt das in Rede 
stehende Synonym (1791) zu P. curassavica Linn. Mant., resp. Jacg. (das wäre P. Plumierii 
Tr. & Pl.), worunter aber bei ihm eine Pflanze aus Jamaica „fructu integro“ (Fl. Ind. oce. II 
p- 697), d. i. P. jamaicensis Macf. zu verstehen ist, wie bei Browne selbst. Bei Willdenow 
wird dann (1799) die Pflanze von Swartz und Browne, sammt der von Jacquin und 
Plumier, mit dem vereiniget, was Schumacher als P. curassavica vorzugsweise betrachtet 
hat, nämlich mit P. fuscescens Kunth (unter Einbeziehung zugleich der Pflanze von Plukenet, 
der Serj. curassavica Radlk.); ebenso bei Poiret, der alle möglichen Synonyme unter P. cu- 
rassavica zusammenhäuft und derselben sogar „etwas dornige Hauptstämme“ zuschreibt. Die 
frühere Verquiekung mit der Pflanze von Plumier, resq. Jacquin (und Linn. Mant., woraus 
die Diagnose entnommen) findet sich wieder bei Lunan (1814). Erst bei Macfadyen endlich 
wird die Browne’sche Phrase auf eine selbständige, von P. curassavica der Autoren ausdrücklich 
unterschiedene Art bezogen, welcher der Name P. jamaicensis ertheilt wird. Das hinderte 
jedoch nicht die abermalige Vermengung dieser Pflanze (P. jamaicensis) mit der von Jacquin 
(P. Plumierü) bei Grisebach (1859 —64 ete.) und den auf ihn sich stützenden Sauvalle 
und Wright (1873), worauf ich in Zusatz 7 zurückkommen werde. 


Zusatz 4. Noch ärger als bei Linn und den in der Cumulirung unrichtiger Citate 
ihm folgenden Autoren nimmt sich bei Lunan, was zunächst die unter „P. pinnata“ im 
Literaturverzeichnisse aufgeführte Stelle betrifft, die Confundirung von P. pinnata, P. jamaicensis, 
P. barbadensis und Cardiospermum grandiflorum aus, da derselbe nicht so fast Citate als den 
entsprechenden Text selbst unter einander mengt. So wird unter der Ueberschrift „P. pinnata“ 
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(mit dem Synonyme Pisum cordatum ete. Sloane) zunächst die diagnostische Phrase von 
P. pinnata aus Linn. Mant., resp. Jaeg. Obs., in englischer Uebersetzung angeführt und in 
unmittelbarem Zusammenhange sodann (bloss durch einen Strichpunkt getrennt) die auf 
P. jamaicensis, P. barbadensis und Cardiospermum grandiflorum gehende Beschreibung aus 
Sloane Hist. I, nebst der von Sloane aus Piso entlehnten Bemerkung über die inneren 
Kräfte der P. pinnata angefügt, unter alleiniger Hinweisung auf Sloane am Schlusse des 
Ganzen. 

Dazu kommt, wenn wir auch die unter „P. curassavica* im Literaturverzeichnisse an- 
geführte Stelle in Betracht ziehen, dass hier bei Lunan die schon im Öbigen enthaltene 
P. jamaicensis nochmal unter der Ueberschrift „P. curassavica* (mit dem Synonyme P. sar- 
mentosa ete. Browne) auftritt, unter Verquiekung der zu P. Plumieri Tr. & Pl. gehörigen dia- 
gnostischen Phrase von Linn. Mant., resp. Jacg. Obs., und der in der That auf P. jamaicensis zu 
beziehenden Gebrauchsangaben von Sloane, Browne und Long mit einer Schlussbemerkung 
über innere Kräfte, welehe wohl wie im Obigen auch nur auf dem von Sloane und Browne 
mit Unrecht beigebrachten, zu P. pinnata gehörigen Synonyme von Piso beruht, so dass hier 
abermals P. pinnata und P. jamaicensis confundirt erscheinen. 


Zusatz 5. Die oben in der Literatur angeführte Bemerkung von Schumacher (,„caulis 
suleatus“ ete.) passt noch besser als auf die im übrigen von ihm unter P. curassavica (nach 
einem Fruchtexemplare von Houston (?) aus Dee im Hb. Miller, resp. Banks, und 
einem wohl aus derselben Quelle stammenden Blüthenexemplare des Hb. Linne) verstandene 
P. fuscescens Kunth (sieh diese), auf Exemplare von P. jamaicensis, welche derselbe im Hb. 
Banks (wie die P. fuscescens) unter dem Namen P. curassaviea vorgefunden und unter P. 
curassavica (seiner Auffassung) mitverstanden zu haben scheint. Es sind das die im Materialien- 
verzeichnisse schon aufgezählten Exemplare von Dr. W. Wright”) aus Jamaica, theils mit 
Blüthen, theils mit Früchten (welch letztere Exemplare irgend Jemand vergeblich durch einen 
Bleistiftstrich auf dem sie alle tragenden Herbarbogen gesondert hat). Auch das schon in 
Zusatz 3 erwähnte, höchst wahrscheinlich von P. Browne auf Jamaica gesammelte Exemplar 
des Hb. Linnde, welches Smith als P. eurassavica bestimmt und welches Schumacher ohne 
Zweifel gesehen hat, mag hier anzureihen sein. Bei P. jamaicensis treten die Reihen von 
„Punkten“, resp. Lenticellen, durch ihre rostbraune Farbe besonders deutlich hervor. Auch 
das, was Smith darüber beibringt (s. Zus. 6), spricht für die hier geäusserte Ansicht. 


Zusatz 6. Smith hebt in der Beschreibung von P. curassavica (a. a. O.) die im vorigen 
Zusatze besprochene Bemerkung von Schumacher über die Lenticellenreihen besonders hervor 
und hat dabei, wie auch in anderen Stücken („leaves ... less coriaceous than usual“ etc.) 
unverkennbar ein in seinem eigenen Herbare unter dem Namen P. curassavica befindliches, 
wahrscheinlich von P. Browne herrührendes Exemplar der P. jamaicensis im Auge gehabt, 
sowie wohl auch das von ihm eigenhändig als P. curassavica bezeichnete, ziemlich zweifellos 
von P. Browne herrührende Exemplar derselben Art (P. jamaic.), welches Linne in seinem 
Herbare zu „Paull. mexicana“ gebracht hatte, und von welchem schon in Zusatz 3 die Rede 
war. Darnach ist „Paull. curassavica* der in Rede stehenden Stelle von Smith auf die gegen- 
wärtig in Betracht Klehende Art (P. jamaie.) zu bezie Br wozu auch noch zu bemerken ist, 


*) Gelegentlich der Erwähnung der Exemplare von Dr. W. Wright aus Jamaica im Vorausgehenden 
mag hier noch die Bemerkung angefügt sein, dass es ein Blüthenexemplar eben dieses Sammlers und somit 
ebenfalls aus Jamaica zu sein scheint, welches, an De Candolle gelangt, von diesem bei P. curassavica 
fragweise (durch den Beisatz „v. s.?*) als Belegstück citirt wird. Bei dem betreffenden Exemplare des 
Herb. Prodromi ist nämlich „Forsyth“ als Quelle desselben angegeben, und darnach ist wohl auch auf diese 
Pflanze die Annahme auszudehnen, welche sich — wie bei Paull. barbadensis in der Anmerkung zu Zusatz 1 
dargelegt ist — für die P. barbadensis des Herb. Prodromi mit dem gleichen Beisatze „Forsyth“ aus der 
Vergleichung der Angaben im Herb. Bentham unter P. barbadensis (nämlich: „Jamaica, Dr. Wright; Hb. 
Forsyth; purchased 1835“) rücksichtlich ihrer Herkunft ergibt. 
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dass die von Schumacher im übrigen unter P. curassavica verstandene und abgebildete Paull. 
fuscescens Kunth im Herb. Smith nicht vertreten ist. 

Smith hat offenbar wenig Vertrauen gehabt auf das, was Linn& in seinem Herbare als 
P. curassavica, wie gleich anzuführen, bezeichnet hat. Bei dem in der Gattungsgeschichte 
(s. Radlk. Serj. p. 24, No. 5, a) bereits erwähnten Mixtum compositum von Serj. mexicana und 
einer Cissus-Art (s. Serj. Suppl. p. 125, Zusatz A zu Serj. mewic. und oben Zus. 2 zu Paull. 
pinnata, p. 151) hat Smith mit Recht die Bestimmung Linne’s als P. curassavica durch Bei- 
setzung eines Fragezeichens angezweifelt und über das damit durch eine Stecknadel in Ver- 
bindung gebrachte Exemplar der P. fuscescens K. hat Smith eine Meinung überhaupt nicht 
kund gegeben. Ob es von ihm mit den vorhin erwähnten, unter P. curasswwica seines Sinnes 
zu verstehenden Exemplaren von P. jamaicensis als identisch angesehen, aber mit Rücksicht 
auf das, was Linne über die Anordnung seines Herbares niedergeschrieben hat, und was 
Smith wohl bekannt war — „da wo mehrere Exemplare erfordert wurden in Ansehung von 
Varietäten oder einiger Veränderungen in der Species, habe ich verschiedene Quartblätter zu- 
sammengelegt und alle die Quartblätter, welche zu derselben Species gehören, habe ich mit 
einer Stecknadel an dem Seitenrande zusammen befestiget“ (s. Afzelius, Linne’s eigen- 
händige Aufzeichnungen ete., 1823, übersetzt 1826, p. 231) — als ein abweichendes Exemplar 
ausser Betracht gelassen wurde, oder ob es durch die beigefügte Etiquette von Ph. Miller’s 
Hand „Cururu scandens enneaphylla“ (seil. Plum., d.i. P. Plumierü) die fehlerhafte Hinweisung 
auf Plum. Je. t. 111, f. 1 bei Smith (der z. B. das Plukenet’sche, zu Serj. curassavica Radlk. 
gehörige Synonym „Oordis indi folio .... curassavica“ mit Recht hier weggelassen hat trotz 
der daraus entnommenen Vaterlandsangabe „Cüracao“) mit veranlasst hat, mag dahingestellt 
bleiben. Es nöthiget nichts, das Letztere anzunehmen. Das, was Smith nach seinem (wie er 
ausdrücklich angibt „nicht fructifieirten“) Materiale hervorhebt, ist jedenfalls auf P. jamaicensis 
zu beziehen. 


Zusatz 7. Grisebach gibt in der Flora of Brit. West Ind. Isl. statt der einzelnen 
Sammler für Jamaica nur im allgemeinen an „All colleetions“, und in der That findet sich 
die Pflanze wenigstens in den meisten Sammlungen aus Jamaica. Doch sind die im Hb. Hooker 
niedergelegten eigenhändigen Bestimmungen Grisebach’s mit Vorsicht aufzunehmen, da ge- 
legentlich eine Confundirung der Etiquetten stattgefunden zu haben scheint, wie ich im 
Materialienverzeichnisse unter March schon angeführt habe. 

Dass an der betreffenden Literaturstelle, Fl. Brit. W. Ind. Isl., wie in Plant. Wright. 
und Cat. Pl. Cub. (und ebenso bei Sauvalle und Wright, bei denen die Ersetzung der 
Autorität „Jacq.“ durch „L.“, worunter hier L. Mant. zu verstehen, im Wesentlichen nichts 
ändert), alles auf Jacquin und dessen Paull. curassavica (d.i. Paull. Plumierü Tr. & Pl.) Be- 
zügliche zu streichen ist, wurde schon im Literaturverzeichnisse hervorgehoben. Doch erscheint 
es nicht überflüssig, eine ausdrückliche Bemerkung Grisebach’s über seine Bezugnahme auf 
Jacquin mit Rücksicht zugleich auf das weiter darin Gesagte noch besonderer Betrachtung zu 
unterwerfen. 

Diese Bemerkung Grisebach’s (in Fl. Brit. West Ind. Isl.) lautet: „P. curassavica, Gr. 
(Pl. Carib., and probably L. Cliff. „ob fructum triquetrum“), of Guadeloupe (and Brazil!), is 
another species, with a winged capsule and opaque leaves; but I have reformed the names 
from the original specimens of P. curassavica, Jacq.! and Sw.!, in the Banksian collection.“ 

Das ist nun, was zunächst die Pflanze von Jacquin, resp. das davon im Hb. Banks 
niedergelegte Blatt betrifft, ein Fehlgriff. Dieses Blatt gehört nicht zu Paull. jamaicensis Macf., 
sondern zu Paull. Plumieri Tr. & Pl. (s. diese) — und zu eben dieser Art gehört auch 
(s. eben dort) die von Grisebach in vollständiger Umkehrung der Verhältnisse als verschieden 
.von der Jacquin’schen Pflanze erklärte Pflanze aus Guadeloupe (von Duchassaing), welche 
einen Theil der P. curassavica seiner Pl. Carib. (1857) bildet, während der andere Theil der- 
selben, die „P. curassavica* von West aus St. Croix, zu Serj. polyphylla Radlk. gehört, wie 
mir die Autopsie dieser von Grisebach nicht gesehenen Pflanze gezeigt hat (s. Serj. pol. 
in Radlk. Serj. p. 182 und den dort angeführten Zus. 4). 
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Was weiter das von Grisebach mit dem Zeichen der Autopsie angeführte Original von 
Swartz (resp. P. curassavica Sw.) anlangt, so weisen meine Notizen über das Hb. Banks ein 
solches nicht auf, und scheint auch, da Swartz in seiner Fl. Ind. oce. die P. curassavica nur 
nebenbei erwähnt, ein solches nicht darin erwartet werden zu dürfen. Vielleicht aber ist es 
mir entgangen, oder ist darunter, da Swartz bekanntlich die Pflanzen des Hb. Banks zur Ver- 
vollständigung seiner Mittheilungen über die westindische Flora benützt hat, ein derartiges 
(nicht von Swartz selbst also herrührendes) Exemplar der P. jamaicensis gemeint, eines der 
Exemplare von W. Wright etwa mit jungen Früchten, das der schon im Literaturverzeichnisse 
angeführten Bemerkung „fructu integro“ in Swartz Flor. Ind. oce. zu Grunde liegen mag 
und mit dem Synonyme von P. Browne in Swartz Observ. in Einklang steht. 

Zu keiner der bisher erwähnten Pflanzen gehört nun ferner die unter „L. Cliff.* hier 
zu verstehende von Linne im Hort. Cliff. eigentlich beschriebene und im Herb. Cliffort 
enthaltene Pflanze, nämlich die, wie angegeben, mit einer dreiflügeligen Frucht (wie Paull. 
Plumierü) versehene Paull. fuscescens Kunth (s. diese). Die beiden anderen, unter den von 
Linne irriger Weise seiner Beschreibung im Hort. Cliff. beigefügten Synonymen zu verstehenden, 
von Grisebach aber hier nieht gemeinten Pflanzen (Paull. Plumieriü und Serj. curassavica — 
s. Radlk. Serj. p. 20 etc.) bleiben hier ausser Frage. 

Und wieder zu keiner von all den schon in Betracht gezogenen gehört ohne Zweifel die 
Pflanze aus Brasilien, die Grisebach mit der aus Guadeloupe zusammengestellt hat; denn 
keine von all diesen ist aus Brasilien bekannt. Wahrscheinlich ist darunter die Paull. trigonia 
Vell. zu verstehen, die Grisebach sicherlich im Herb. Hooker und anderwärts gesehen hat, die 
aber sein Herbar, wenigstens der mir vorliegende Theil desselben, nicht enthält. 

Ebenso lässt sein Herbar ein Belegstück vermissen zu der hinsichtlich der Verbreitung 
der Paull. jamaicensis gemachten Angabe „New Granada!“ Es ist aber auch so kaum 
einem Zweifel unterworfen, dass hier eine andere Pflanze zu verstehen sei, und zwar wahr- 
scheinlich die Paull. fuscescens Kunth, welche in ihren kahleren Formen beim Fehlen von 
Früchten in der That leicht mit Paull. jamaicensis verwechselt werden kann. $8o hat neben 
einem (Blüthen-)Exemplare der Paull. jamaicensis von C. Wright n. 110 (aus Cuba) mit der 
von Grisebach’s Hand, wie in seinem Herbare, eingetragenen Bestimmung „Paull. curassavica 
Jacq.“ auf demselben Blatte des Herb. Hooker ein (Frucht-) Exemplar der Paull. fuscescens K. 
aus Bogotä von Triana mit derselben Bestimmung Platz gefunden. Vielleicht darf hierauf 
Grisebach’s Angabe „New Granada“ bezogen werden. Seine ebenfalls zu Paull. fuscescens K. 
gehörige Puull. fusca aus Panama ist wohl ihrer mehr behaarten Blätter halber vor einer Ver- 
mengung mit Paull. jamaicensis gesichert gewesen. 


Zusatz 8. Es erscheint bei der geringen Verbreitung, welche Maefadyen’s Flora von 
Jamaica besitzt, und in Anbetracht dessen, dass in ihr zuerst (1837) die Paull. jamaicensis 
als gesonderte (und einzige) Art von Paullinia auftritt, angemessen, die Angaben Macfadyen’s 
hier vollständig zu wiederholen, um dann einige Bemerkungen daran zu knüpfen oder durch 
Einschlüsse in eckigen Klammern anzudeuten. 

Macfadyen’s Darstellung lautet wie folgt: 


„Paullinia jamaicensis. Capsule pear-shaped, valves subacute, leaves biternate, leaves 
[resp. leaflets] ovate erenato-serrated towards the apex wedge-shaped towards the base, sub- 
glabrous, intermediate petiole marginate. Paullinia sarmentosa [ete.] Browne 212. Hab.: 
Limestone distriets. Fl.: Octob.* 

„A shrub, climbing, a few feet in height: branches long, unarmed, towards their extremities 
anguloso-sulcated and minutely puberulous or subglabrous. Leaves biternate: leaflets unequal, 
ovate or oblong, apiculated, coarsely and sparingly erenato-serrated towards the apex, entire 
and wedge-shaped towards the base, nerved, glabrous except the axils of the nerves beneath, 
membranaceous; common petiole terete: intermediate petiolule distinetly margined; lateral ones 
partially. Racemes terminal, compound: branches simple, but sending off, near the base, 
a simple tendril: flowers ‘small, white, in clusters, pedicelled, polygamous. Calyeine sepals 
subunequal. Capsule stipitate, pear-shaped, 3-celled, 3-lobed, when ripe of a read colour: 
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valves obovate, subacute. Seeds solitary, size of a pea, semiglobose, black, half covered with 
a white arillus of a meally texture; cotyledones eurved and folded round the embryo; radiele 
turned towards the base of the seed.* 

„The branches of this speeies, from their roughness and flexibility are commonly employed 
as riding switches. Quantities of them are annually sent to Europe. The bark is usually 
removed, and to prevent their becoming brittle, it is recommended to rub them with oil. The 
seeds possess the property of intoxicating fish. It is said, that those of some species of Serjania 
have a similar property. This species has usually been confounded with P. curassavica, from 
which it differs in several partieulars.“ ; 


Aus der Beschreibung ist zunächst das über die Inflorescenzen Gesagte hervorzuheben, 
um dazu zu bemerken, dass nicht unter den „compound racemes“, sondern erst unter deren 
Aesten („branches“) die mit Wickeln („clusters“) besetzten Thyrsen zu verstehen sind, an 
denen, wenn sie zu einer höheren Gesammtinflorescenz (einer rispenartigen Traube — s. Radlk. 
Serj. p. 6) vereiniget sind, die normal ihnen zukommenden zwei Rankenzweige oft gänzlich 
unterdrückt erscheinen, so dass es nicht befremden darf, wenn Macfadyen hier nur von 
einer solchen Ranke spricht. 

Die Bezeichnung der Frucht ferner als „3-lobed“ scheint in Widerspruch zu stehen mit 
dem (im Gegensatze zu Serjania hervorgehobenen) „fructus integer“ von Swartz (s. Zus. 7); 
es löst sich dieser Widerspruch jedoch durch das Verhalten der reifen Frucht, welche zwischen 
den von je einem Samen aufgetriebenen Fächern etwas eingezogen ist. 

Die Angabe über die Verwendung der Zweige hat schon in dem Zusatze 2 im Zusammen- 
hange mit dem von Macfadyen übergangenen Vulgärnamen Supple Jack ihre Würdigung 
erfahren. 

Ob die Bemerkung über die fischvergiftende Eigenschaft der Samen auf unmittelbarer 
Kenntnissnahme beruht oder auf die von Piso entnommene, also eigentlich auf Paull. pinnata 
zu beziehende Bemerkung bei Sloane: „The fruit bruised and put into water intoxicates 
fishes* (Hist. Jam. I, p. 239), wörtlich wiederholt bei Lunan, zurückzuführen ist, bleibt 
dahingestellt, und ist hiezu das bei Paull. pinnata in Zusatz 6 (p. 159) über Paull. jamaicensis 
Gesagte zu vergleichen. Macfadyen eitirt zwar Sloane und Piso nicht ausdrücklich, schliesst 
aber auch die bei Browne aus den Werken dieser Autoren gegebenen Citate nicht aus. 

Was endlich die Unterscheidung von „P. curassavica* betrifft, so lässt uns Macfadyen, 
da er die Unterschiede nicht angibt, im Unklaren darüber, was er als P. curassavica ansieht. 

Ebenso ist, da er nur eine Paullinia-Art für Jamaica anführt, zweifelhaft, ob er die in 
einem Blüthenexemplare aus Jamaica von ihm (wie schon in Zus. 2 erwähnt) an Hooker 
mitgetheilte Paull. barbadensis Jaeqg. (welche Grisebach richtig als solche bestimmt und in 
der Flor. Brit. W.I. Is. aufgeführt hat) von seiner Paull. jamaicensis, von welcher er Blüthen- 
und Fruchtexemplare im Herb. Hooker niedergelegt hat, genügend unterschieden habe. Den 
Exemplaren ist sämmtlich keine Bezeichnung von Macfadyen selbst beigefügt, sondern nur 
(sei es des Vaterlandes und des Sammlers oder auch der Art) von der Hand W. Hooker’s 
und Späterer. 5 


Zusatz 9. Ueber die Unterscheidung der P. jamaicensis im vollentwickelten, frueti- 
fieirten Zustande von anderen Arten, namentlich von den hinsichtlich der Zusammensetzung 
des Blattes und hinsichtlich des Vorkommens auf den Inseln oder in den Gürtelländern der 
Antillensee ihr nahestehenden Arten (P. costaricensis aus Sect. III, P. barbadensis und P. fuscescens 
aus Sect. XII und P. Plumierii aus Sect. XIII), welche man von den übrigen (6) Arten mit 
biternaten Blättern im transäquatorialen Südamerica (der P. lachnocarpa aus Sect. III, 
enneaphylla und selenoptera aus Sect. XII, revoluta, eristata und trigonia aus .Seet. XIII) als 
antillane oder cisäquatoriale Arten unterscheiden kann, ist dem in der Diagnose Enthaltenen 
nichts beizufügen. Aber auch für die Unterscheidung im bloss blühenden oder selbst ganz 
sterilen Zustande reicht das dort Gesagte aus und mag nur besonders noch betont werden, 
dass P. jamaicensis die einzige der betreffenden fünf Arten ist, welche durch grössere und 
wenn auch nicht sehr dicht stehende, so doch genügend zahlreiche durchsichtige Punkte und 
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Strichelehen ausgezeichnet ist. Dieselben rühren von grossen Secretzellen an der oberen Blatt- 
seite (im Palissadengewebe) her. Secretzellen im Palissadengewebe finden sich unter diesen 
fünf eisäquatorialen Arten mit biternatem Blatte nur noch bei P. Plumierü, aber von so geringer 
Grösse, dass sie sich unter der Lupe kaum als durchsichtige Punkte bemerkbar machen. Bei 
der mit .P. jamaicensis zunächst verwandten .P. costaricensis wurden kleine durchsichtige Punkte 
nur ausnahmsweise beobachtet (bei der Pflanze von Tate, s. dort). Bei P. fuscescens, deren 
kahlere Formen der P. jamaicensis sehr nahe kommen, und bei P. barbadensis, welcher die 
P. jamaicensis durch die braune Farbe und die mehr oder minder glänzende Oberfläche der 
trockenen Blätter ähnlich ist, sind Seeretzellen an der oberen Blattfläche und davon herrührende 
durchsichtige Punkte nie beobachtet worden. An der Unterseite des Blattes aber findet sich 
hier, wie'anderwärts, ein bald mehr bald minder ausgebildetes Netzwerk milchsaftführender 
Schlauchzellen. Die letztgenannten beiden Arten, P. barbadensis und fuscescens, sind in der 
Regel durch derbere (dickliche) Blättehen von P. jamaicensis und costaricensis verschieden, und 
ihrerseits in besonderer Weise ausgezeichnet ist die P. Plumierü durch die kaum berandete 
Blattspindel und durch eine eigenthümliche Vertheilung der gerbstoffreicheren, beim Trocknen 
braun werdenden Zellen längs der Nerven und Venen der im übrigen meist dauernd grün 
bleibenden Blättehen. All die (5) in Rede stehenden eisäquatorialen Arten besitzen eine ver- 
schleimte Epidermis. 

Um mit denselben kurz auch die (6) transäquatorialen Arten zu vergleichen, so besitzen 
diese alle im Palissadengewebe Secretzellen, welche bald mehr bald weniger als durchsichtige 
Punkte hervortreten. Zwei davon, P. enneaphylla und revoluta, besitzen keine verschleimte 
Epidermis, und diese, wie noch zwei weitere, P. lachnocarpa und cristata, sind auch durch ein 
unberandetes oder kaum berandetes Blattstielgerüste ausgezeichnet, während bei P. selenoptera 
und trigonia Berandung vorhanden ist. 


37. Paullinia ecostaricensis Radlk. 


Serjania rhombea, non „Radlk.“, Hemsley in Salvin & Godm. Biolog. Centr.-Am., Bot. I 
(1879—81) p. 207, n. 23, partim, nempe quoad Tate:n. 53! Cf. Ser). 
Suppl. p. 157, n. 138. 
Paullinia costaricensis Radlk. Serjaniae Suppl. (1886) p. 157, sub n. 138. 
_ n— Radlk. in J. Donnell Smith Enum. Pl. Guatemalens. ete. IV (1895) 
p- 22, n. 4766! 
—_ —_ J. Donnell Smith ibid. n. 6315 (speeimen non vidi), 


Scandens, fruticosa vel „arbuscula 6-pedalis“ (Hoffmann); rami juniores teretiusculi, 
dense pubescentes, mox lenticellarum seriebus notati; corpus lignosum simplex; folia biternata; 
foliola elliptico-lanceolata vel terminalia subrhombea, apice plus minus obtusa, basi terminalia 
‚longe attenuata, lateralia brevius coarctata, omnia sessilia, subineise lobato-dentata, dentibus 
obtusis, membranaceo-chartacea, nervis lateralibus oblique adscendentibus, supra glabra, subtus 
densius laxiusve pubescentia nee non interdum in axillis nervorum barbata, glandulis miero- 
scopieis plus minus curvatis obsita, punctis lineolisque pellueidis nullis vel parvis tantum (in 
specimine a Tate lecto) reti utriculorum laticiferorum subpellucido subtus instructa, epidermide 
mucigera; rhachis (petiolus partialis intermedius) marginato-alata; stipulae minimae; thyrsi 
solitarii vel paniculatim congesti, dense puberuli; bracteae minimae; flores parvi, sepalis 
minutim puberulis, 3. et 5. basi (usque ad tertiam inferiorem partem) connatis; capsula sub- 
globosa, basi in stipitem contracta, extus e puberulo glabrata, intus tomento brevissimo vestita; 
semen arillo dorso fisso usque ad mediam partem obtectum, testa glabra. 


Rami thyrsigeri diametro 2—3 mm, glabrescentes, cortice e canescenti fuseiduloe. Folia 
7—15 em longa, basi fere totidem lata; foliola terminalia 4—8 em longa, lateralia deerescentim 
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minora, sieca plus minus fuscescentia, supra nitidula; petiolus communis 1—5 em longus, 
pubescens, subtus convexus, supra sulcatus; rhacheos alae utringue 1 mm non superantes. 
Thyrsi 5—15 em longi, teneri, pedunculati sessilesve, dense puberuli, laxius einceinnigeri, 
eineinnis sessilibus contraetis; bracteae subulatae; pedicelli 1—2,5 mm longi, media parte 
artieulati.. Sepala duo exteriora duas interiorum tertias aequantia, subcoriacea, interiora 
tenuiora, 2 mm longa. Petala oblonga; squamae dimidiam petalorum partem aequantes, 
margine villosiusculae, superiores erista brevi suborbiculari laeviter emarginata appendiceque 
deflexa longius barbata instructae. Tori glandulae ovatae, puberulae, uti torus. Staminum 
filamenta complanata, pilis albis vestita; antherae glabrae. Capsula „ignea“ (Hoffm.) stipite 
4—5 mm longo adjecto eirc. 1,5 em longa, sicca fusca, interdum secus valvarum margines 
plus minus constrieta. Seminis testa spadiceo-nigra. 


In Costariea, Nicaragua, Guatemala et Mexico: Oersted! (Costariea, Cartago, 
m. Apr. 1847, flor.; Hb. Havn.); C. Hoffmann n. 489! (Costarica, 8. Jose in sepibus, m. Maj. 
1857, fruct.; Hb. Berol.); J. Donnell Smith n.. 4766! („Costarica, prov. S. Jose, S. Jos6, 
alt. 3400 ped.“, m. Mart. 1894, flor. et fruct. submat.); Tate n. 53! (Nicaragua, a. 1867 —68, 
Hb. Kew. sub nom. erroneo „Serj. rhombea“, ef. Lit.; speeimen punctis pellueidis, etsi parvis, 
anomalum, ulterius inguirendum, forsan ad P. jamaic. recensendum); Bernouilli et Cario 
n. 2939! (Guatemala, Retalulöu m. Jan. 1878, flor.; Hb. Gotting.; specimen minus pubescens); 
Heyde et Lux n. 6315 Plant. Guatemalens. ete. a J. Donell Smith edit. („Guatemala, Depart. 
Sololä, Chicacao, alt. 1500 ped., m. Febr. 1894“; speeim. non vidi); Wawra n. 274! (Mexico, 
Porto Lizardo prope Vera Cruz, a. 1864—5, fruct.; Hb. Vindob., Berol.). 


Zusatz. Die Pflanze ist vielleicht nur als eine Varietät der Paull. jamaicensis Macf. zu 
betrachten. Doch schien sie mir vor der Hand schon ihres eontinentalen Vorkommens halber 
eine bestimmtere Hervorhebung zu verdienen. Die typischen Exemplare von Oersted, Hoff- 
mann, Donnell Smith und Wawra zeichnen sich vor P. jamaicensis ebenso durch die tiefere 
Randtheilung und die Behaarung der Blättehen wie das Fehlen der durchsichtigen Punkte und 
Strichelehen an deren Oberseite aus. Die Pflanze von Bernouilli & Cario nähert sich durch 
geringere Behaarung, die von Tate ebenso und durch kleine durchsichtige Punkte der Paull. 
jamaicensis. Die Pflanze von Tate ist mir leider nicht zur Hand, so dass ich die Frage ihrer 
Zugehörigkeit zu P. jamaicensis nicht weiter prüfen kann. 


38. Paullinia Sonorensis Watson. 


Paullinia Sonorensis Watson, Contrib. to Amer. Bot. XVI, in Proceed. Am. Acad. XXIV 
(1889) p. 45; coll. Palmer n. 238! 


Frutex compactus, 2—3-pedalis (Watson), subscandens; rami flexuosi, thyrsigeri striato- 
sulcati, costati, praesertim in costis cano-puberuli vel tomentelli; corpus lignosum simplex; 
folia 5-foliolato-pinnata, summa transeuntia in biternata vel plane biternata, inferiora depau- 
perata, ternata vel trisecta tantum; foliola ovata vel suboblonga, obtusa, basi terminalia longius 
euneata et in petiolulum marginatum attenuata, lateralia brevius cuneata subsessilia vel in- 
feriora in petiolulos breves contracta, omnia 3—5-dentata vel -lobata, dentibus obtusiuseulis, 
membranacea, pallide et subincane viridia, undique praeter nervos supra puberulos subtus 
pilis singulis adspersos glabra nec nisi glandulis microscopieis curvatis obsita, dense (in 
dentibus densissime) pellucide punctata, epidermide mucigera; rhachis angustissime marginata; 
stipulae minimae; thyrsi solitarii, folia subaequantes, puberuli; flores parvi; capsula depresse 
globosa, in stipitem abruptius contracta, extus pulverulento-tomentella, intus dense adpresse 
pubescens; semen (immaturum tantum suppetebat) basi arillo brevissimo, potius macula 
arillosa tantum instructum. 


Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 23 
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Rami diametro 2—3 mm, cortice einereo, thyrsigeri 1 mm vix crassiores. Folia petiolo 
3 cm longo adjeeto eire. 7 em longa, 3 em lata; foliola 1—1,8 em longa, 8—13 mm Jlata, 
terminalia petiolulo 1 em longo incluso 2—2,5 em longa; rhachis 1,5 em longa. Thyrsi 
4—5 em longi, rhachi brevi, 1 em vix superante; eineinni sessiles, paueiflori; pedicelli 
(fructigeri) 3 mm longi, basi artieulati. Sepala duo exteriora breviora, subglabra, interiora 
3 mm longa, tomentella. Petala ex obovato in unguem attenuata, intus glandulis dense, 
extus laxius obsita; squamae petala dimidia aequantes, margine villosulae, superiores crista 
brevi subrhombea appendiceque deflexa brevi barbata instructae. Tori glandulae superiores 
ovatae, basi pilosiuseulae, laterales minores, subannulares. Staminum filamenta basi pube- 
rula; antherae glabrae. Capsula (submatura) stipite 4 mm longo adjecto 1 cm longa, 6 mm 
lata. Semen spadiceum. 


In Mexico prope Guaymas: Palmer n. 238! („on rocks in the mountains“, a. 1887). 


Zusatz. Die Pflanze ist von eigenthümlichem Gepräge und nähert sich in ihrem Wuchs 

und Habitus dem Cardiospermum tortuosum Benth., wie auch dem Card. spinosum Radlk. 
(in Contrib. U. 8. Nat. Herb. I, 1895, p. 368) und dissectum Radlk. (in Serj. Suppl., 1886, 
p. 138, 162) und den kleineren in den benachbarten Gebieten des nördlichen Mexico und 
Californiens vorkommenden und selbst wieder Cardiospermum-artigen Serjanien, wie Serj. cysto- 
carpa Radlk. (s. Serj. Suppl. p. 136), und namentlich den in Frucht noch unbekannten und 
desshalb nur fragweise der Gattung Serjania zugewiesenen 8. (2) californica Radlk. (s. Serj. 
Suppl. p. 139; Cardiospermum? sp. Gray) und #.(?) albida Radik. (in Contrib. U. S. Nat. 
Herb. I, 1895, p. 367; Paullinia? sp. Vasey & Rose). Von allen unterscheidet sie das von 
kolbenartig nach unten erweiterten Secretzellen des Palissadengewebes dicht durchsichtig 
punktirte Blatt, das fast eoncentrischen Bau und zerstreute Spaltöffnungen auch oberseits (wie 
$.? californica und S.? albida) besitzt. Am meisten nähert sich in diesen Stücken $.? cali- 
fornica, deren Secretzellen aber mehr der Blattfläche nach gestreckt und kurz ästig sind. Bei 
S.? albida mit an der Spitze und Basis fast gleichbreiten, auf dem Durchschnitte des Blattes 
oft fast quadratischen Seeretzellen fehlt der annähernd concentrische Bau des Blattes. Was 
weiter die oben genannten Cardiospermum-Arten betrifft, so fehlen ‚ihnen allen eigentliche 
- Seeretzellen im Palissadengewebe (nicht aber Secretschläuche, besonders unterseits, theilweise 
aber auch oberseits), und dem Card. dissectum auch die Spaltöffnungen auf der Oberseite, 
sowie überhaupt die Annäherung an ceoncentrischen Blattbau, welche (nebst Spaltöffnungen auf 
der Oberseite) bei Card. tortuosum und spinosum vorhanden ist. 

Man mag für Serj.? californica und Serj.? albida die Frage aufwerfen, ob sie nicht viel- 
leicht ihrer Anklänge an Paull. Sonorensis halber in die Gattung Paullinia zu übertragen seien. 
Aber dem Gesagten gemäss erweist sich P. Sonorensis doch in solchem Masse als etwas Eigen- 
thümliches, dass vor der Hand diese Frage als eine offene zu betrachten ist, für deren Beantwortung 
erst das Bekanntwerden der Früchte von Serj.? californica und Serj.? albida abzuwarten ist. 

Es mag noch hinzugefügt sein, dass bei Paull. Sonorensis, wie auch bei den anderen hier 
genannten Pflanzen aus den Gattungen Serjania und Oardiospermum die Gefässbündel des Blattes 
hartbastlos und von Krystalldrusen begleitet sind. 

Was die Stellung der Paull. Sonorensis betrifft, so weisen alle Verhältnisse (Bau der 
Frucht und Gestaltung des gelegentlich vollständig biternaten Blattes mit verschleimter Epi- 
dermis) auf einen Anschluss an Paull. costaricensis hin. Sie ist, so zu sagen, eine zum Zwerg- 
strauch gewordene Verwandte dieser Art. j 


39. Paullinia Cupana Kunth. 


Paullinia Cupana Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p. 91 (Ed. in 4° 
“ —p. 117) n. 7!; VII (1825) Distrib. geograph., Flora Orinoei, p. 256 

(Ed. in 4° p. 327), sphalm. „P. Cupania“. 
= Künth Synops. Pl. Aequinoet. Orb. Nov. III (1824) p. 158 n.7; IV 
(1825) Distrib. geograph., Flor. Orinoei, p. 331, sphalm. „P. Cupania“. 
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De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 16. 

Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 23. 

Cambess. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

(sphalmate „Paull. Cupania“) Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159, exel. 
certe obs. „Cult. 1818“ et patriae indicatione „Trinidad“. Cf. Hist. 
spec. eult. in Radlk. Serj. p. 67 et infra obs. n. 2. 

Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 26, exel. obs. „Cupana’s Paullinia; 
eult. 1818“ et patriae indicat. „Trinidad“. 

Spach Hist. nat. d. Veget., Phanerog. III (1834) p. 49. 

Dietrich, Fr. G., Gartenlexie. XX VI (s. Neuer Nachtrag VI, 1837) p. 433, n. 7. 

Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 23. 

(sphalmate „Paull. Cupania“) Heynhold Nomenel. bot. hortens. I (1840) 
p- 591. Cf. Hist. spec. cult. in Radlk. Serj. p. 67 et infra obs. n. 2. 

Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277. 

Endlicher Enchiridion bot. (1841) p. 563. 

Donn Hort. Cantabrig. Ed. XIII (1845) p. 265, exel. patriae indicat. 
„Trinidad“. Cf. supra sub Loudon. 

Baillon Hist. d. Pl. V (1874) p. 389; ef. obs. n. 1. 

Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 50, 71 n. 42 ete. (ef. indie.), 
e. synon. 

Luerssen mediein.-pharmae. Botanik II (1882) p. 712 e. syn. P. sorbilis Mart. 

Zohlenhofer, zur Kenntniss der Samen von Paullinia Cupana K. (c. syn. 
Paull. sorbilis Mart.), in Archiv d. Pharmac. CCXX (3. Reihe, Bd. XX, 
1882) p. 641, fig. 1—5; refertur in Bot. Centralblatt XIV (1883) p. 82. 

Baillon in Diet. eneyel. d. Sceiene. medie. XXI (1885) p. 652. 
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Martius, ©. Fr. Ph., ed. Th. Mart. in Dissert. „Das Guaranin“, Kastner 
Archiv f. d. Naturlehre VII (1826) p. 266, annot. (ce. diagnosi). 
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Martius, C. Fr. Ph., in Buchner Repert. d. Pharm. XXXI (1829) p. 370 
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Martius, C. Fr. Ph., in Jahresb. d. k. bayer. Akad. d. Wissensch. f. d. 
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Martius, ©. Fr. Ph., Reise in Brasil. III (1831) p. 1098 (non 1068, uti 
'Walpers et Wiesner referunt), annot. 3 (ad p. 1061—62, c. diagnosi, 
c. nom. „Guaranä-Strauch“; translat. a Benth. in Hook. Journ. Bot. 
& Kew Gard. Mise. III (1851) p. 194. 
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et la medecine domestigque du Bresil, e Taunay et Riedel Manual do 
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Martius, ©. Fr. Ph., Plant. med. et oee. Brasil. inedit. tab. 110, ex. l. 
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Paullinia sorbilis Martius, C. Fr. Ph., Syst. Mat. med. bras. (1843) p. 59. 


Schnizlein, Iconograph. IV (1843—70) tab. 230 fig. 1 (icon medioeris 
secundum Martii tab. inedit. ad minorem modum redacta). 

Bentham in Hook. Journ. Bot. & Kew Gard. Mise. II (1851) p. 193—95 
(translat. ex Mart. Reise, cf. supra). 

Oliveira Syst. de Mat. med. veget. Bras. (1854) p. 122. 

Walpers Annal. IV (1857) p. 377. 

Guibert, Viet., Hist. nat. et med. des nouveaux medicaments (1860) p. 15. 

Rosenthal Synops. Plant. diaphoric. (1862) p. 777. 

Archer, some account of Paullinia sorbilis and its products, Journ. of 
Botany, I (1863) p. 191. 

Linden Catal. n. 19 (1865) p. 24; n. 21 (1867) p. 22. Cf. obs. n. 2. 

Peckolt Guaranä oder Uaranä in Sitz.-Ber. d. kais. Akad. zu Wien, 
LIV, 2 (1866) p. 462. 

J. M. da Silva Coutinho, Notieia sobre o Uaranäa, Journal do commereio 
(Rio de Jan., 2 de Setembro 1866); refertur a Warming et Wiesner, 
ef. 11. segg. 

Warming in Flora LII (1869) p. 465, ce. nom. vulg. Uaranä; ef. 1. anteced. 

Vogl, Aug., Nahrungs- und Genussmittel aus d. Pflanzenreiche (Wien 
1872) p. 86. 

Williams, John, in Chem. News No. 26 p. 97, refertur in Chem. Central- 
blatt 3. Folge, Jahrg. III (1872) p. 667 („Ueber das Guaranin*). 

Wiesner, Mikroskopische Untersuchungen (1872) p. 80. 


-Baillon Hist. d. Pl. V (1874) p. 387, fig. 382, 383 (semen forma nimis 


 lata et depressa). 
Bentley & Trimen Medieinal Plants (1875—80) tab. 67. 


‘ Atlas zu Meyer’s Convers. Lexie., 3. Aufl., 2. Hälfte (1879), Nahrungspfl. 


Taf. II (Sebothi in Fl. Bras. edenda icon ad minorem modum redacta). 
Wigand, Alb., Lehrbuch d. Pharmacognosie, 3. Aufl. (1879) p. 333. 
Schwacke in Berlin. bot. Jahrb. III (1884) p. 232, ec. nom. vulg. „Guaranä‘. 
Baillon Trait& de Botanique medicale phanerog. (1884) p. 967, fig. 2738, 

2739 (semen forma nimis lata et depressa). 

Baillon in Diet. eneyel. de Seiene. medie. XXI (1885) p. 651 (sequitur 
p- 652 obs. de usu et historia pastae Guaranä, autore E. Labbee); 
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Müller, C., Medieinalfl. 1890 p. 374 ce. obs. „— Paull. Cupana Kunth“. 


NB. In Steudel Nomenel. ommissa est, ut et aliae spee.; cf. Lit. gen. 


Nomen vulgare: Guarana-üva Martius Syst. Mat. med. bras. (1843) p. 59; Oliveira 1. ce. p. 122. 


Guaranä-üva 
Guarana-Sipö 


.] Martius, über Pflanzennamen in der Tupi-Sprache, Gelehrte 
Anzeigen d. k. bayer. Akad. XLVI (1858) p. 32; id. 
Glossar. (1867) p. 395. 


Guaranä-Strauch Martius Reise k ce: 

Guaranä Schwacke |]. c.; Trail in ‚scheda. 

Uaranä J.M. da Silva Coutinho 1. c.; Warming |. e. 
Cupana Humb. & Bonpl. 1. e. 


Scandens vel suberecta, fruticosa; rami profundius 4—5 sulcati, apice fuscescenti-pilosi, 
mox glabrati; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola superiora oblonga, 
inferiora ovata, apice breviter acuminata, acumine plus minus obtuso, basi terminale acutum 
subcuneatumve, lateralia rotundata, omnia brevius longiusve petiolulata, supra medium remote 
subrepando-dentata, dentibus nunc subobsoletis, nunc grossis, plerumque obtusis, coriacea, 
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obseurius-clathrato-venosa supra subtusque glabrata, glandulis mieroscopieis nutantibus obsita, 
inde taetu subscabra, punctis pellueidis obsoletis, utrieulis latieiferis sparsis ramificatis subtus 
instructa, fibris sclerenchymaticeis crebrioribus ad paginam superiorem obviis, epidermide non 
mucigera; petiolus rhachisque nuda, glabriuscula; stipulae parvae, e basi ovata subulatae; 
thyrsi solitarii laxe subvilloso-pilosi; cincinni sessiles, contracti; bracteae bracteolaeque parvae, 
subulatae; flores magni, sepalis extus setuloso-pilosis, 3. et 5. omnino liberis; capsula ellip- 
soidea, longe stipitata, apiculata, extus glabra, intus subfusco-tomentosa; semen ovoideum, 
glabrum, arillo non nisi ad basin latam obteetum (immaturum tantum suppetebat). 


In Venezuela et in Brasiliae provineiis Alto Amazonas et Parä: Humboldt 
& Bonpland n. 910! (in ripa obumbrata fluminis Orinoco, prope 8. Fernando de Atabapo, 
m. Maj., flor.; Hb. Paris., Willd. n. 7717); Martius! (in sylvis interioribus ad flum. Canomä, 
Mauhe ete., nee non culta prope eivitatem Barra, m. Nov., flor. et fruct.; Hb. Monae.); Riedel 
n. 1364! (Borba, prov. Parä, m. Aug. 1828; flor.; Hb. Petrop.); Spruce n. 71! (Hb. Kew.), 
n. 2055! (eulta in sylvae parte deeisa prope Panure ad Rio Uaupes, m. Oct. 1852—Jan. 1853, 
flor. et fruet.; Hb. Benth. ete.); Trail n. 121! (Rio Mauhe, m. Maj. 1874; Hb. Kew.); Glaziou 
n. 9707! („Amazonas“; a Schwacke lecta? ef. obs. n. 3; Hb. Warming). In seriptis el. Martii 
(v. Buchner Repert. ]. e.) inter locos natales praeterea nominantur terrae provineiae Parä prope 
fluv. Abacaxis, Jacum Canumä et Villa Topinambarana; a Coutinho (l. e.) nominantur terrae 
ad flumina Tapajöz, Mamurü, Andirä, et ad canalem Tupynambarana; teste Peckolt (l. e. 
p- 463) divulgata est planta ad flum. Magne, Mahue guacü, Mahue mirim, Papajoz et Madeira. 


Zusatz 1. Ueber die schon in meiner Monographie von Serjania (1875, p. 50, 71 n. 42) 
kurz zur Kenntniss gebrachte Zusammengehörigkeit von P. Cupana Kunth (1821) und P. sorbilis 
Mart. (1826) lassen die betreffenden Originalexemplare von Humboldt und Bonpland einer- 
seits, von v. Martius andererseits keinen Zweifel. Die Uebereinstimmung derselben ist auch 
in anatomischer Hinsicht (Aussendrüschen, Sklerenchymfasern ete., s. ob. p. 95 ete. über die 
Blattstructur) eine vollständige. 


Ob der von Kunth zur Benennung der Pflanze benützte Vulgärname „Cupana“ mit 
dem sonst angegebenen „Guaranä“ oder „Uaranä“ in Zusammenhang stehe und etwa nur 
aus einer verschiedenen Lautauffassung hervorgegangen sei, lasse ich dahingestellt und bemerke 
nur zu dem letzteren dieser Namen, dass darunter nach Warming, resp. Coutinho (a. a. O.), 
noch zwei als Varietäten der P. Cupana aufgefasste (nicht weiter bekannte) Pflanzen verstanden 
werden sollen (eine mit kleineren Blättern und bittereren Früchten und eine als „Uaranä- 
rana“, d.i. falsche Uaranä, bezeichnete Pflanze mit behaarter Frucht); ferner, dass der gleiche 
Name (Uaranä) nach Hoffmannsegg, resp. Sieber, auch einer Cupaniee, der Pseudima 
frutescens Radlk. (Cupania frutescens Mart., Sapindus f. Aubl.) zukommt, und dass derselbe 
dem von Aublet für eine andere Cupaniee als Gattungsname benützten „Vouarana“ (in 
V. guianensis Aubl.) sich sehr nähert. „Guaranä“ soll nach Guibert (a. a. O.) und nach 
Kennedy (in einem Artikel des Pharmac. Journ., 3. ser., VI, 1875, p. 88) von dem Namen 
des Indianerstammes der „Guaranis“ abzuleiten sein; nach Peckolt (a. a. O. p. 462) bedeutet 
es in der Tupi-Sprache Schlingstrauch, Cipö, und nach einer brieflichen Mittheilung von Consul 
Leop. Krug bezeichnet Guarana in Cuba die Cupania macrophylla A. Rich. und hängt zweifellos 
zusammen mit dem Namen Guara, welcher der Oupania americana L. zukommt und in ver- 
schiedenen Zusammensetzungen verschiedenen Cupania-Arten — so Guara macho (mas) und 
G. eolorado abermals der Cup. macrophylla, G. de costa (litoralis) und G. blanco der Cup. 
glabra —, ferner nach Jacquin Amer. p. 127 einer Meliacee aus der darnach von Linn& 
(resp. Allamand) so benannten Gattung Guarea (resp. Guara, G. trichilioides L.), deren Arten, 
wie die der Gattung Trichilia, den Arten von Cupania sehr ähnlich sehen und nicht selten 
damit verwechselt werden. Dass der Name „Cupana“ nichts mit dem Gattungsnamen Cupania, 
den Plumier zu Ehren eines sieilianischen Mönches Cupani gewählt hat, zu thun hat, 
erwähne ich nur, weil bei Don (a. a. O.) eine derartige Missnahme sich bereits findet und 
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leicht sich wiederholen könnte. Allerdings hat Kunth selbst einer solchen Thür und Thor 
geöffnet, indem er in seiner geographischen Uebersicht am Schlusse des Werkes den Namen 
der Pflanze P.” Cupania schreibt. Ein noch schlimmerer Schreibfehler findet sich in diesem 
offenbar etwas flüchtig gearbeiteten Theile des Werkes für P. fuscescens (s. diese). 

In Humboldt, Bonpland, Kunth Nor. Gen. (l. ec.) wird bereits über die Verwendung 
der Pflanze als Genussmittel Folgendes angegeben: „Semina hujus plantae contrita, Cassavae 
mista foliisque palmeis aut musaceis involuta Indi aqua perfundunt. Dein putrefaetione vix 
incepta aquam colore eroceo tinetam saporisgue amari defundunt eamgue aqua mera dilutam 
bibunt.“ Spach hat diese Angabe (a. a. O., 1834, p. 50) in Erinnerung gebracht, und 
Baillon berichtet sie in der Hist. d. Pl. V, p. 389, dabei jedoch irrthümlicher Weise die 
Blätter, statt der Samen, als den zur Verwendung kommenden Theil bezeichnend. Das hat 
ihn wohl auch gehindert, die Aehnlichkeit der Verwendung mit der eine Seite vorher be- 
richteten von P. sorbilis und der von ihr gewonnenen „Pasta Guarana“ zu bemerken, welche 
Aehnlichkeit ihn auf die Zusammengehörigkeit der betreffenden Pflanzen hätte hinleiten können. 
Aus dem Berichte von Martius (in Buchner’s Repert., Mart. Reise und Syst. Mat. med. ll. ce.) 
geht diese Aehnlichkeit, auf welche schon Endlicher (Enchirid. p. 563) aufmerksam gemacht 
hat, deutlich hervor. Einer im Münchener Herbare befindlichen Tafel mit der (von Schnizlein 
in verkleinertem Massstabe wiedergegebenen) Abbildung der Pflanze, als „Tab. 1° (in Stein- 
druck) bezeichnet (und desshalb nur vermuthungsweise auf die von Martius in seiner Mat. 
med. bras. erwähnte unedirte Tafel 110 beziehbar, vielleicht vielmehr für das in Buchner’s 
Repert. a. a. ©. in Aussicht gestellte Werkchen über die Guarana von Th. Martius bestimmt 
gewesen), liegt als „Tab. 2 auch eine Darstellung des von Martius in seiner Reise a. a. O. 
erwähnten (und auch im Atlas Taf. 36, Fig. 42 angedeuteten) Zungenbeines des Pirarueu-Fisches 
(Sudis Piraruch Spix, S. Gigas Cuv.) bei, welches dazu dient, von der aus den Samen der 
P. Cupana bereiteten Pasta Guaranä (oder Uaranä) das zur Bereitung des als Genussmittel 
dienenden Getränkes — der „agua branca“, d. i. weissen Wassers (s. Warming, resp. 
Coutinho, ]. e.) — Nöthige abzureiben. Nach Riedel (a. a. OÖ.) werden die Samen auch 
direet gekaut. 

Ausser zur Pasta Guaranä liefern die Früchte, und zwar in ihren Schalen, das Material 
zur Bereitung einer gelben Farbe (s. Warming a.a. 0. p. 467). Nach Riedel (a. a. 0. p. 223) 
dient der „rothe* Samenmantel zum Färben der Zähne. 

Der Pasta Guaranä, welche bereits i. J. 1817 durch einen französischen Gesandtschafts- 
offieier von Rio de Janeiro aus an Cadet gelangt und von diesem untersucht worden war 
(s. Journ. de Pharmac. III, 1817, p. 259), und in welcher Virey (ebenda VI, 1820, p. 190, 191) 
ein Gummiharz der in Brasilien, wie er anführt, „Guaparaiba“ genannten Rhizophora Mangle 
vermuthet hatte, wird ein Gehalt von 4—5°/, Coffein zugeschrieben, welches früher für eine 
besondere Substanz „Guaranin“ (Th. Martius, Williams a. d. a. OO.) angesehen worden war. 
‚Dasselbe soll nach Martius (Reise Ill, p. 1098) die Eigenschaft besitzen, Fische zu betäuben, 
wie ihn die gleiche Eigenschaft der Paull. pinnata und P. Cururu vermuthen liess. Diese 
Angabe hat auch die Aufführung der P. Cupana unter den fischvergiftenden Pflanzen in meiner 
Mittheilung darüber (Sitzungsber. d. k. bayer. Akad. 1886, p. 404) veranlasst, wie ich dortselbst 
durch Erwähnung des „Guaranins“ und Hinweisung auf die Stelle bei Martius schon an- 
gedeutet habe. Eine wirkliche Verwendung der Pflanze zum Fischfange, wie der P. pinnata 
und P. Cururu, wird übrigens von Martius nicht berichtet, und die Frage Greshoff’s (a. a. O.) 
nach der Gebrauchsweise würde beim Zurückgehen auf die Stelle bei Martius sofort als gegen- 
standslos erschienen sein. 

Die Identität von P. Cupana und P. sorbilis kommt nun (seit der Berücksichtigung meiner 
Eingangs dieses Zusatzes erwähnten Mittheilung darüber durch Luerssen a.a.0., 1882) all- 
mählig auch in den pharmakognostischen und medieinischen Schriften zum Ausdrucke, von 
denen ich, wie von den ‘die Untersuchung der „Pasta Guarana“ und des „Guaranins“ behan- 
delnden, nur einige wenige aufgeführt habe (s. d. Lit.), besonders solehe, in welchen weitere 
Literaturangaben nachgesehen werden können (wie namentlich in d. unter Baillon erwähnten 
Diet. eneyel.). 


h 
‚ 
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Zusatz 2. Die Pflanze wird im Amazonas-Gebiete eultivirt, wie sehon Martius und 
Spruce angeben, nach Peckolt versuchsweise auch in Rio (a. a. O. p. 463). Näheres über 
ihre Cultur enthält die Mittheilung von Warming, resp. Coutinho (a. a. O.),. Die Angaben 
von Loudon, Don und Heynhold über ihre Cultur in europäischen Gärten entbehren wohl 
einer sicheren Grundlage. In neuerer Zeit scheint die Pflanze übrigens durch Linden ein- 
geführt worden zu sein. 


Zusatz 3. Bezüglich der Pflanze in der Sammlung von Glaziou, n. 9707, bemerke 
ich Folgendes. 

Schon im Supplemente zur Monographie von Serjania (1886) habe ich in einem Zusatze. 
zu Serj. grandifolia Sagot, p. 107, die Vermuthung ausgesprochen, dass gewisse in der num- 
merirten Sammlung von Glaziou enthaltene Materialien, welche nach direeten Angaben im 
Hb. Warming oder nach anderen Anhaltspunkten als aus dem Amazonas-Gebiete stammend 
anzusehen sind, von Schwacke gesammelt und von diesem an Glaziou mitgetheilt seien. 

Diese Vermuthung hat sich durch briefliche Mittheilung von Seite Schwacke’s bestätiget. 

Der Letztere bezeichnet mir folgende von ihm gesammelte und grossentheils auch an das 
Göttinger Herbar mitgetheilte Materialien von Paullinia-Arten als in der Sammlung von Glaziou 
enthalten, und ich setze diesen Materialien die betreffenden Artnamen und die Nummern der 
Sammlung von Glaziou hier bei, woraus sich ergibt, dass von n. 9698 ab derartige Materialien 
in die Sammlung von Glaziou Eingang gefunden haben: 


Herb. Schwacke n. 38: Paullinia pinnata L. em.; Glaziou n. 9698; 


u; n. 42: > ” 5 n. 9703; 

h) N EB n obovata Pers.; . n. 9700; 

= n. 3750: e stipularis Benth.; „ n.? (mir unbekannt); 

n n. 2036: nobilis Radlk. ; " 96.905 

R n. 3760 (= HIT, 620): Paullinia Ehloptera Radlk.; aiGlazion n.? (mir unbekannt). 


Vermuthungsweise dürften auch von folgenden Arten die Nummern Glaziou’s von 
Schwacke herrühren, da von Letzterem, ausser für die zuerst zu nennende, gegenwärtig in 
Betracht stehende Art, entsprechende Materialien vorliegen, welche ich auch hier voranstelle: 

Schwacke —: ? : Paullinia Cupana Kunth; Glaziou n. 9707; 

n INEE 240 in Hb. a Pauline latifolia Benth.; Glaziou n. 13619; 
A TE20SE 5 subeordata „ E n. 13618; 
5 III, 375 (Hb. n. 4003) : " grandifolia „ R n. 13 633. 

Die höheren Nummern der letztgenannten drei Arten entsprechen dem Umstande, dass 
dieselben von Schwacke (wie auch P. stipularis und caloptera) erst im Jahre 1882 gesammelt 
worden sind, während die übrigen aus den Jahren 1877 und 1878 herrühren. 

Es ist sehr zu bedauern, dass Glaziou seinen Materialien keinerlei Bemerkung über 
deren Herkunft beigefügt hat, so dass leicht irrthümliche Annahmen entstehen können, wie 
bei Eichler, welcher in seinem Herbare den Pflanzen von Glaziou durchaus die Angabe 
„Rio de Janeiro“ beigefügt hat. 


40. Paullinia scabra Benth. 


Paullinia seabra Bentham in schedis, coll. Spruce n. 1414! (1851); distrib. 1851—52. 
— —  Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 75 n. 115 ete. (v. indic.). 


Scandens, fruticosa; rami 3—4-sulcati, juniores pube brevi densa hirtella induti; corpus 
lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola superiora oblonga, inferiora ovata, apice 
acuta, basi terminale acutum, lateralia acutiuscula rotundave, omnia breviter petiolulata, 
supra medium remote grossiusculeque serrato-dentata, interdum subrepando-dentata, subcoriacea, 
obseurius clathrato-venosa, supra non visi in nervo mediano, subtus in venis quoque scabriuscule 
puberula, glandulis mieroseopieis cernuis crebris obsita, inde tactu scabra, punctis pellueidis 
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nullis, reti pellucido obsoleto instructa, fibris sclerenchymatieis crebrioribus ad paginam superi- 
orem obviis, epidermide non mucigera; petiolus rhachisque nuda, hirtella; stipulae conspieuae, 
lanceolato-ellipticae,. integerrimae; thyrsi solitarii, dense puberuli; einceinni breviter stipitati, 
plus minus elongati; bracteae parvae, lanceolatae, interdum latiores, subellipticae; flores 
mediocres, sepalis extus adpresse tomentellis, 3. et 5. basi tantum connatis. 


In Brasiliae provincia Alto Amazonas: Spruce n. 1414! (Barra, m. Jun. 1851, 
flor.; Hb. Benth., Franquev., Monac.). 


Zusatz. Steht der P. Oupana sehr nahe, unterscheidet sich aber doch deutlich durch 
die grösseren Nebenblättchen und die kleineren, nur kurz gestielten Blüthen mit dichter und 
angedrückt behaarten Kelchblättern und stärker behaarten Staubgefässen, sowie behaartem 
Pistillrudimente. 


41. Paullinia latifolia Benth. 


Paullinia latifolia Bentham in schedis, coll. Spruce n. 1439! (1850— 51); distrib. 1851 —52. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (187&—75) p. 75 n. 114 ete. (v. indie.). 


Seandens, fruticosa; rami e trigono 3—4-sulcati, juniores pilis fuscidulis dense hirtello- 
puberuli; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptica, inferiora ovata, 
apice plerumque breviter acuminata, basi terminale acutum, lateralia rotundata, omnia petiolulata, 
inferiora latiora subintegerrima, superiora apice obsolete remote dentata, coriacea, clathrato- 
venosa, supra glabra, subtus scabriuscule puberula, glandulis microscopieis cernuis crebris 
obsita, punctis pellueidis nullis, reti pellucido obsoleto instructa, fibris sclerenchymatieis 
erebrioribus ad paginam superiorem obviis, epidermide non mucigera; petiolus rhachisgue 
nuda, hirtella; stipulae conspicuae, obovato-oblongae, subintegerrimae; thyrsi solitarii vel 
panieulatim congesti, pilis flavo-fuseidulis tomentelli; cineinni subsessiles, contracti; bracteae 
bracteolaeque parvae, subulatae; flores mediocres, sepalis dense adpresse pilosis. 


In Brasiliae provinciis Alto Amazonas et Parä: Spruce n. 1439! (Barra, m. Apr. 
1851, flor.; Hb. Benth., Franquev. ete.); Schwacke n. III, 240! (Manaös, prov. Para, m. Apr. 
1882, flor.; Hb. Gottingense); Glaziou n. 13619! (a Schwacke communicata? cf. obs. n. 3 ad 
Paull. Cup.; Hb. Eichler). 


Zusatz. Vielleicht nur eine Form der P. scabra mit zurücktretender Zahnung der 
Blättehen. Früchte, welche darüber entscheiden würden, fehlen zur Zeit von beiden. 


42. Paullinia parvibractea Radlk. 


Scandens, fruticosa, pubescens; rami 3—4-lateri, leviter sulcati, juniores minutim pubes- 
centes, denique glabrati; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptica, 
inferiora ovata, apice acuta, basi terminale acutum, lateralia rotundata, omnia breviter petio- 
lulata, remote obscureque repando-dentata, dentibus apice tantum magis conspicuis, coriacea, 
ex anguste clathrato reticulato-venosa, supra non nisi in nervo mediano puberula, subtus 
hirtello-pubescentia, glandulis microscopieis nutantibus obsita, nec punctis pellueidis nec reti 
pellueido instructa, fibris sclerenchymatieis ad paginam superiorem obviis, epidermide non 
mueigera; petiolus rhachisque nuda; stipulae parvae, e basi lata breviter et oblique trian- 
gulares; thyrsi solitarii, puberuli; bracteae bracteolaeque minimae, e basi ovata subulatae; 
flores robusti, sepalis adpresse cinereo-tomentellis, 3. et 5. fere omnino liberis; capsula sub- 
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globosa, stipitata, stipite tenui, extus subvelutino-tomentella, intus pilis tubuloso-setosis tomen- 
tosa; semen depresse subglobosum, arillo ventre apicem attingente dorso valde depresso praeter 
dorsum latum obtectum; cotyledones amyligerae, crassae, parum curvatae, 


In Brasiliae provineia Alto Amazonas ad fluvium Teffe: Martius! (m. Dee. —Jan., 
1819—20, fruet.; Hb. Monae.). 


Zusatz. Die Pflanze steht sehr nahe der P. stellata in Guiana, scheint aber doch nicht 
als identisch mit ihr betrachtet werden zu dürfen. 


43. Paullinia stellata Radlk. 


Paullinia fibulata (non „Rich.“ ed. Juss.) Sagot Catal. des Pl. de la Guyane france. in Ann. 
Science. nat., VI. Ser., XII (1882) p. 193, quoad specim. a Melinon 
eolleet.! 


Scandens, fruticosa; rami 4—5-suleati, juniores hirto-pubescentes, denique glabrescentes; 
eorpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptico-oblonga, inferiora ovata, 
apice breviter acute acuminata, basi terminale acutum, lateralia rotundata, omnia breviter 
petiolulata, obscure remoteque denticulata, coriacea, anguste clathrato-venosa, venis subtus 
insignius prominentibus, supra non nisi in nervo mediano puberula, subtus pube hirtella densa 
asperula, glandulis mieroscopieis nutantibus rarioribus praesertim in nervis obsita, nec punctis 
pellueidis nec reti pellueido instructa, fibris sclerenchymatieis ad paginam superiorem obviis, 
epidermide non mucigera; petiolus rhachisque nuda; stipulae suborbieulares, stellato-incisae, 
eonspieuae; thyrsi solitarii, dense puberuli; bracteae bracteolaeque sat parvae, lanceolato- 
subulatae; flores robusti, sepalis adpresse cinereo-tomentellis, 3. et 5. fere omnino liberis; 
capsula subglobosa, stipitata, extus hirto-tomentella, intus pilis tubuloso-setosis longis fuscidulis 
dense vestita; semen (immaturum tantum suppetebat) arillo dorso depresso fere usque ad 
apicem obtectum. 


Rami diametro eirc. 5 mm, cortice fusee. Folia 20—30 cm longa, fere totidem lata; 
foliola 10—15 em longa, 4—7 cm lata, supra fusca, subtus sufferruginea; petiolus communis 
6—11 cm longus, striatus, hirtello-pubescens; stipulae 3—4 mm longae, fere totidem latae, 
extus hirto-tomentellae.e Thyrsi 10—20 em longi, sessiles vel peduneulati, sat robusti, rhachi 
diametro 2—-3 mm, laxius cineinnigeri, eineinnis plerumque breviter stipitatis multifloris elon- 
gatis; bracteae circ. 2 mm longae, braceteolae minores; pedicelli supra mediam partem artieulati, 
eirc. 3 mm longi. Sepala duo exteriora dimidiam interiorum partem aequantia, interiora 4 mm 
longa, coriacea, intus omnia laxe puberula. Petala obovato-oblonga, eirc. 5 mm longa; squamae 
duas petalorum tertias aequantes, margine pilosiuseulae, superiores crista brevi integra appen- 
diceque deflexa brevi vix barbata instructae. Tori glandulae breviter ovatae, saepius plus 
minus transversim dilatatae. Torus dense pilosus. Staminum filamenta compressiuseula, 
pilis fuseidulis apicem versus accrescentim longioribus dense vestita. Capsula (junior tantum 
suppetebat) suleis 3 suturalibus cum costis valvarum subevanidis alternantibus leviter tricocca, 
pube rufidula induta. 


In Guiana gallica: Melinon n. 47! (a. 1842; Hb. Par.).. 


44, Paullinia rugosa Benth. 


Paullinia rugosa Bentham in schedis, coll. Spruce! (1850 —51); distrib. 1851—52. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 75 n. 113 ete. (v. indie.). 


Abh.d. II. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth, £ 29 


Seandens, fruticosa, hirtello-pubescens; rami 4—5-suleati; corpus lignosum simplex; 
folia 5-foliolato-pinnata; foliola ovalia, inferiora ovata, apice obtusa, basi terminale acutum, 
lateralia rotundata, interdum leviter cordata, omnia breviter petiolulata, obscure remoteque 
repando-dentata vel integerrima, coriacea, laxe obscureque clathrato-venosa, supra non nisi in 
nervo mediano puberula, subtus undique hirtello-pubescentia, glandulis mieroscopieis nutantibus 
crebris obsita, punclis lineolisque subpellueidis obscurius notata, fibris sclerenchymatieis 
rarioribus ad paginam superiorem obviis, epidermide non mucigera; petiolus rhachisque nuda; 
stipulae conspicuae, suborbiculares, stellato-incisae; thyrsi solitarii vel panieulatim congesti, 
hirtello-tomentelli; bracteae conspicuae, breviter ellipticae; flores robusti, sepalis cinereo- 
tomentellis, 3. et 5. fere omnino liberis; capsula (immatura tantum suppetebat) trigono- 
subglobosa, breviter stipitata, stylo plus minus incrassato apieulata, extus pilis rufis brevibus 
dense hirtella, intus pilis rufis longis dense obsita; semen (immaturum) arillo dorso valde 
depresso ventre ultra apicem obteetum. 

In Brasiliae provincia Alto Amazonas, nee non in Venezuela: Spruce n. 1206! 
(in sylvis prope Barra, m. Jan. 1850, flor. et fruet. juvenil.; Hb. Benth., Franquev. ete.), 3186! 
(in ripis fluminis Orinoco et Cassiquiari, m. Dec. 1853; Hb. Franquev.); leetor ignotus! 


(Brasilia; Hb. Paris.; speeimen foliolis angustioribus a Cambessedesio nota non edenda in- 
seriptum). 


Zusatz. Die Pflanze steht der P. subcordata sehr nahe, namentlich in den Merkmalen 
der Blüthe, unterscheidet sich davon aber doch deutlich durch die Nebenblättehen, in deren 
Grösse und Gestalt sie mit der P. stellata übereinstimmt. Sie schiebt sich füglich zwischen die 
eben genannten beiden Arten ein. Der letzteren Art (P. stellata) kommt namentlich das oben 
erwähnte, schon durch die Hand von Cambessedes gegangene Exemplar mit schmäleren 
Blättehen nahe, lässt sich übrigens der Beschaffenheit der Bracteen halber nicht damit vereinigen. 


45. Paullinia subcordata Benth. 


Paullinia subeordata Bentham in schedis, coll. Spruce! (1851); distrib. 1851 —52. 
-— _ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 75 n. 112 ete. (v. indie.). 
Scandens, fruticosa; rami teretiusculi, striati vel leviter sulcati, pube brevissima flavidula 
dense induti; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptica, apice acuta 
nec non saepius mucronulata, basi terminale acutum, lateralia rotundata leviterque cordata, 
omnia breviter petiolulata, obscure remoteque dentata, coriacea, anguste clathrato-venosa, 
‚supra non nisi in nervo mediano puberula, subtus pube sordide flavidula densa brevi molliuscula, 
glandulis mieroscopieis nutantibus erebris obsita, punctis subpellucidis crebris in figuras varias 
saepe lineas ramificatas exhibentes conjectis notata, fibris sclerenchymatieis ad paginam su- 
periorem obviis, epidermide non mucigera; petiolus rhachisque nuda; stipulae majores obovato- 
ellipticae, apicem versus lacerato-ineisae; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti, tomentelli; 
bracteae conspicuae, elliptico-oblongae; flores robusti, sepalis cinereo-tomentellis, 3. et 5. fere 
omnino liberis; capsula obovoideo-subglobosa, longius stipitata, sex-costata, stylo tenuiore 
coronata, extus pube brevi densa subvelutina vestita, intus tomentosa; semen subglobosum, 
arillo dorso valde depresso ventre fere ultra apicem obtectum; cotyledones amyligerae, crassae, 
parum curvatae. 
In Brasiliae provinciis Alto Amazonas et Parä: Spruce n. 1184! (Barra, m. Mart. 
1851, flor.; Hb. Benth., Franquev. ete.), 1442! (ibid. m. Apr., fruct.; Eb. Benth., Franquev. etc.); 


Schwäcke III, 208! (Manaös, prov. Parä, m. Apr. 1882, flor.; Hb. Gotting.); Glaziou n. 13618! 
(a Schwacke lecta et communicata? cf. obs. n. 3 ad Paull. Cup.; Hb. Eichler). 
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46. Paullinia ferruginea Casaretto. 


Paullinia ferruginea Casaretto Nov. Stirp. Bras. Decades, Decas III (m. Aug. 1842) p. 28, n. 24! 
— _ Walpers Repert. V (1845 —46) p. 361. 
2 —_ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 74 n. 90 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa, vel subarborescens, pube densa e flavido sufferruginea vestita; rami 
teretiusculi, breviter tomentosi, denique glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato- 
pinnata; foliola ovata (rarissime angustata, ovato-lanceolata), apice acuminata acutave, basi 
terminale quodammodo acutatum, longius petiolulatum, lateralia ovato-rotundata, brevius 
petiolulata, inferiora interdum inaequilatera (latere inferiore [exteriore] breviore et paullo angu- 
stiore), omnia grossiuscule obsoletiusve remote serrato-dentata, dentibus plerumque acutis, 
subeoriacea, reticulato-venosa, supra in nervo mediano puberula, ceterum glabriuseula, nitidula, 
subtus hirsute sufferrugineo-tomentosa, glandulis microseopieis nutantibus vel genieulatis obsita, 
nee punctis pellueidis nec reti pellueido notata, fibris sclerenchymatieis prope paginam supe- 
riorem crebris instructa, epidermidis (superioris) cellulis margine sinuatis non mucigeris; 
petiolus rhachisque nuda; stipulae parvae, e basi latiore subulatae; thyrsi solitarii vel panicu- 
latim congesti, tomentosi; bracteae bracteolaeque parvae, subulatae; flores minores, longiuseule 
pedicellati, sepalis 3. et 5. fere omnino liberis, (feminei) brevistyles; capsula ellipsoideo- 
globosa, longe stipitata, stipite partem seminiferam aequante, rarius breviore, extus tomentosa, 
intus dense pubescens; semen globosum, arillo quasi bivalvi dorso fisso adnato fere totum 
obteetum, testae parte nuda striam tantum medianam ab apice per dorsum et ventrem de- 
eurrentem glabram exhibente. 

In Brasiliae provineia Rio de Janeiro: Schott n. 5570!; Beyrich!; Riedel „V*! 
n. 496!; Blanchet n. 142!; Miers n. 3763!; Vauthier n. 18! 171!; Guillemin n. 664!; 


Casaretto n. 1078! 1893!; Glaziou n. 1323! 4984! 6495! 8295! 11820!; Schwacke 
n. 5811! 


Zusatz. Die Pflanze findet sieh nicht selten in den Herbarien als Znourea capreolata 
Aubl. bestimmt. wie bei der aus letzterer hervorgehenden Paull. capreolata Radlk. des näheren 
zu erwähnen sein wird. Ebenso ihre Behaarung wie ihre Beschränkung auf ein weit entferntes 
Gebiet hätte das leicht vermeiden lassen können. 


Auch der Autor der Art selbst, Casaretto, war ursprünglich, wie er angibt, der in Rede 
stehenden Auffassung zugethan. 


47. Paullinia fusiformis Radlk. 


Seandens, fruticosa, pube densa sufferuginea vestita; rami pluricostati, pedunculigque pe- 
tiolique dense ferrugineo-tomentosi; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola 
ovalia vel oblonga, obtusa vel breviter acuminata, basi terminale cuneatum, lateralia ovata, 
omnia breviter petiolulata, remote serrato-dentata, subcoriacea, utrinque retieulato-venosa, 
supra opaca et in nervis puberula, subtus undique sufferugineo-hirtella, glandulis mieroscopieis 
breviter stipitatis curvatis vel genieulatis obsita, nec punctis pellucidis nec reti pellucido 
notata, intus fibris raris instructa, epidermidis (superioris) cellulis margine rectiuseulis non 
mueigeris, epidermide inferiore erystallophora; petiolus rhachisque nuda; stipulae parvae 
subulatae; thyrsi paniculatim congesti, tomentosi; bracteae parvae; flores minores, subsessiles, 
sepalis liberis tomentellis, (feminei) longistyles; capsula fusiformis, longe stipitata, exius bre- 
viter tomentosa, intus villosa; semen ellipsoideum, arillo dorso exciso usque ad medium obtectum. 
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In Brasilia (loco accuratius non indicato): Glaziou n. 6495! 8295! 11820! (a. 1873 
ete.; Hb. Warming, Eichler, Delessert). — Huc quoque recensendum, ut videtur, specimen 
calvitie anomalum, a Riedel ad Castelnovo m. Aug. 1822 lectum, fruct. juven., in Hb. Petro- 
politano servatum. 


Zusatz. Eine der P. ferruginea sehr nahe stehende Art, welche aber, wie durch ihren 
Habitus im allgemeinen, so namentlich durch die Beschaffenheit des Samens, resp. Samen- 
mantels deutlich davon verschieden ist. Im Habitus nähert sie sich etwas der P. rugosa und 
subcordata, von welchen sie aber die Beschaffenheit der Nebenblättehen trennt. Sie ist unter 
den Arten ‚der Seetion mit nicht verschleimter Epidermis ausgezeichnet durch die Kürze und 
Spärlichkeit der Sklerenehymfasern, welche sich zwischen die Palissadenzellen eingeschoben 
finden, ferner unter allen Arten der Section durch das Auftreten von Krystallen in den Epi- 
dermiszellen der Blattunterseite, in welch beiden Stücken auch das anomale Exemplar von 
Riedel Uebereinstimmung mit den übrigen zeigt. 


Sectio IV. Pachytoechus. 


48. Paullinia pterophylla Triana & Planchon. 


Paullinia pterophylla Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., IV. Ser., 
XVII (1862) p. 354, n. 8! 
— — Walpers Annal. VII, Fasc. 4 (1869, ed. C. Müller), p. 620, n. 12. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 76 n. 135 ete. (v. indie.). 
Paullinia spec. Hemsley in Salvin & Godm. Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879—81) p. 211, 
n. 15; coll. Tate n. 57! 
— — Annales del Museo Nacional, Republica de Costa Rica, I (1888) Pars 2, p. 20 
(e Biol. Centr.-Am. enumerata). y 


„Suberecta“, fruticosa; rami teretiusculi, juniores puberuli, denique glabrati; corpus 
lignosum simplex; folia impari-pinnata, 3—4-juga, interdum depauperata, bijuga (in stirpe 
Lechleriana); foliola lanceolato-oblonga, apice longius acuminata, basi terminale cuneatum, 
lateralia acuta, omnia sessilia, remote serrato-dentata, dentibus obtusiusculis acutisve, char- 
tacea, reticulato-venosa, venis parum prominentibus, supra subtusque glabra, nitida, glandulis 
‚microscopicis malleoliformibus aequilateris subimmersis obsita, punctis lineolisque subpellueidis 
notata, utrieulis laticiferis subtus instructa, epidermide non mueigera; petiolus rhachisque sat 
late alata; stipulae lineari-lanceolatae; thyrsi solitarii, puberuli; bracteae bracteolaeque parvae, 
subulatae; flores minores, sepalis 3. et 5. basi vel ultra medium connatis; capsula globosa, 
in stipitem longum tenuiorem abrupte contracta, extus subvelutino-tomentella, intus laxe 
pubescens; semen subglobosum, arillo fere totum obteetum. 


Rami thyrsigeri diametro 3—6 mm, lenticellis notati, cortice fuseidulo.. Folia eire. 20 em 
longa, 12 cm lata; foliola 5—9 cm longa, 2—3 em lata, sicca fuscescentia, subtus pallidiora; 
petiolus communis eire. 4 em longus; rhacheos segmenta 2—2,5 cm longa, alae superne eire. 
4 mm utrinque latae, deorsum angustatae; stipulae 4+—5 mm longae. Thyrsi quam folia dimidio 
breviores, brevius pedunculati, tenuiores, rhachi diametro circe. 1 mm, laxius eincinnigeri, ein- 
einnis sessilibus contractis; braeteae vix 1 mm aequantes; pedicelli 1,5—2 mm longi. Sepala 
duo exteriora dimidiam interiorum partem aequantia, subeoriacea, interiora 2,5—3 mm longa, 
subpetaloidea, extus adpresse puberula. Petala oblonga; squamae cristis adjeetis duas peta- 
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lorum. partes aequantes, superiores crista brevi emarginata appendiceque squamae basin fere 
attingente parce barbata instruetae. Tori glandulae suborbieulares, parvae. Staminum fila- 
menta compressiuscula, apicem versus paulum angustata, pilis albis pareis superne obsita ; 
antherae glabrae. Germen trigono-subglobosum, breviter stipitatum, plus minus ochraceo- 
tomentosum, styli brevissimi eruribus tomentellis. Capsula stipite 4—6 mm longo adjeeto 
1—1,5 em longa, tomento brevi ochraceo induta.. Seminis testa spadicea. 


In Novo-Granata et in Nicaragua, nee non in Peruvia, si re vera huc pertinet 
stirps Lechleriana: Triana n. 3455! („prov. de Bogotä, Villavicencio, Llanos de San Martin, 
bassin du Meta, alt. 400 m“; Hb. Par., DC.); Karsten! (ibid.; Hb. Vindob.); Tate n. 57! (Niea- 
ragua, a. 1867 —8; foliis 3-jugis; Hb. Kew.); ?Lechler pl. peruvian. ed. Hohenacker n. 2332, a! 
(Peruvia, St. Gavan in silvis, m. Jul. 1854, foliis bijugis, floribus delapsis vel ietu inseetorum 
in gallas pisiformes transformatis; Hb. Griseb.; Hb. Kew., in eadem plagula affıxa e. Serj. sub- 
rotundifolia Radlk.). 


Zusatz. Schon die mit den Öriginalien von Triana und Karsten hier vereinigte 
Pflanze von Tate zeigt einige Abweichungen, nämlich nur dreijochige Blätter, höher hinauf 
verwachsene (vordere) Kelchblätter und einen spärlich behaarten Fruchtknoten; doch finden 
sich in dem ersten dieser Punkte durch Verwachsung eines der obersten Seitenblättehen mit 
dem Endblättchen Uebergänge bei den Originalien und auch die zweite und dritte Abweichung 
betrifft Verhältnisse, welche da und dort Schwankungen unterworfen sind. Die zweite ist hier, 
möchte man sagen, sogar erwünscht, weil sie die Einreihung der Art, die in der dritten Section 
keinen deutlichen Anknüpfungspunkt finden würde, bei den hier neben sie gestellten Arten 
erleichtert. 

Noch weit mehr natürlich hebt sich von den Originalien durch ihre nur zweijochigen 
Blätter die Pflanze von Lechler ab, so dass bei dem Fehlen von Blüthen und Früchten ihre 
Hiehergehörigkeit in der That als etwas Problematisches bezeichnet werden muss. Doch zeigen 
Zweig, Inflorescenzen und Blätter in ihren äusseren, wie in ihren feineren inneren Verhältnissen 
(besonders auch hinsichtlich der kleinen Aussendrüsen) eine so grosse Uebereinstimmung mit 
den Materialien aus Neu-Granata und Nicaragua, dass ich neben diesen immerhin den rechten 
Platz für die Lechler’sche Pflanze vermuthen möchte, auch wenn sie sich später als etwas 
Selbständiges erweisen sollte. Auf die letztere Möglichkeit deutet ein eigenthümliches oliven- 
grünes Colorit der Blätter und eine stärkere schmutzige Behaarung der Zweige hin. 


49. Paullinia linearis Radlk. 


Suffruticosa, glabra; rami teretes; corpus lignosum simplex; folia impari-pinnata, 5—6- 
juga, jugo infimo ternato; foliola anguste linearia, apice basique acuta, integerrima, sessilia, 
membranacea, reti venarum laxo instructa, supra subtusque glabra, glandulis microscopieis 
malleoliformibus obsita, reti utriculorum latieiferorum pellucido tenui subtus instructa; petiolus 
marginatus; rhachis anguste alata; stipulae parvae, subfalcatae. Flores et fructus ignoti. 


Rami diametro 1,5—2 mm, cortice subviridi. dein subgriseo.. Folia 15—20 em longa; 
foliola 5—7 cm longa, 0,5—1 em lata; petiolus communis 4—5 em longus; rhacheos segmenta 
1,2—1,5 em longa, alae superne 0,5—1 mm utrinque latae, deorsum angustatae; stipulae cire. 
2 mm longae. 


In Peruviae provincia Maynas, prope Yurimaguas, in sylvis paludosis frequentissima: 
Poeppig! (a. 1831; fruticulus juvenilis, parvus, 0,5 m altus, sterilis; Hb. Vindob.). 


Zusatz. Es ist nur steriles Material von dieser Pflanze vorhanden, an der Basis zum 
Theile mit Nebenwurzeln versehen und allem Anscheine nach von stärkeren unterirdischen 
Theilen abgeschlitzte Stämmchen eines kleinen, kaum einen halben Meter hohen und wohl 
noch im Jugendzustande gewesenen Strauches. Trotzdem lassen sich nach morphologischen 
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und anatomischen Verhältnissen so nahe Beziehungen zu Paullinia marginata erkennen, dass 
man glauben möchte, einen Jugendzustand derselben, wie ihn z. B. die Nummer 2947 der 
Sammlung von Glaziou (aber nur mit dreijochigen Blättern) darstellt, vor sich zu haben, 
wenn nicht die reichere Gliederung des Blattes, das lockerere Venennetz der Blättehen, sowie 
der weit abgelegene Fundort dagegen sprächen. 


50. Paullinia marginata Casaretto. 


Paullinia marginata Casaretto Nov. Stirp. Bras. Decades, Decas III (m. Aug. 1842) p. 28, n. 23! 
— Walpers Repert. V (1845 —46) p. 361. 
gu — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 73 n. 89 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa, glabra; rami teretes, juniores pulverulento-puberuli; corpus lig- 
nosum simplex; folia plerumque trijuga, raro foliolis superioribus cum terminali partim con- 
fluentibus sub-2-juga, vel foliolo terminali in ternatum transeunte sub-4-juga, jugo infimo 
simplice sessili vel petiolulis nunc unilateraliter tantum nune utrinque strietura a lamina 
segregatis ternationis indieium praebente vel re vera ternato; foliola lanceolata, interdum e 
lanceolato linearia, apice longe acuminata, nervo mediano interdum ultra apicem producto 
mucronulata, basi acutiuscula, sessilia, integerrima, chartacea, nervis lateralibus numerosis 
venisque patentissimis tenuiter transverse striata, supra subtusque glabra, glandulis microsco- 
pieis malleoliformibus subimmersis obsita, lineolis ramificatis simplieibusve pellueidis permultis 
notata, epidermide non mucigera; rhacheos segmenta petiolusque communis late alata, interdum 
foliolis similia; stipulae majusculae, lanceolatae, subfalcatae; thyrsi solitarii vel paniculatim 
congesti, pulverulento-puberuli; flores minores (saepius monstrosi), sepalo 3. et 5. usque ad 
mediam partem vel altius, interdum fere usque ad apicem connatis;  capsula globosa, basi 
abrupte in stipitem contracta, extus intusque glabra; semen subglobosum, arillo totum praeter 
dorsi aream suborbicularem obteetum. 


In Brasiliae provineia Rio de Janeiro: Bowie & Cunningham n. 352!; Raddi!; 
Pohl (Sehott) n. 696!; Beyrich!; Miers n. 4512!; Casaretto n. 1064!; Warming!; 
Glaziou n. 142! 2947! (stirps juvenilis, Paull. linearem in mentem revocans, attamen foliis 
3-jugis, jugis simplieibus distineta), 6497! 7548!; Schwacke n. 7353! 


Zusatz 1. Die Art ist durch die schmalen, mitunter sehr verlängerten Blättehen und 
die starke Flügelung der Blattspindel, deren obere Glieder den Blättehen an Breite oft kaum 
nachstehen, ausgezeichnet, sowie durch das quergerichtete engmaschige Venennetz, aus welchem 
“ die zahlreichen Seitennerven nur wenig hervortreten, ausser wenn sie gelegentlich (und oft nur 
an einzelnen Blättehen desselben Blattes) zu mehr aufsteigender Richtung sich erheben, dadurch 
eine Verähnlichung des Blattes mit dem der P. carpopodea, subforma multiflora, bewirkend. 


Zusatz 2. Ueber das Vorkommen monströser Blüthen hat schon Casaretto berichtet: 
„In hac specie, haud raro inter flores fertiles hae illae oceurunt alii flores steriles monstruosi, 
omnibus eorundem partibus morbose adauctis ae in innumera foliola flores plenos simulantia 
mutatis, morsu, ut opinor, alicujus insecti, ut fit in Rosa, Salice ete.*“ 


51. Paullinia carpopodea Cambessedes emend. 
(non St. Hilaire, uti Don, Dietrich et Walpers referunt.) 


Paullinia carpopodea Cambess. in St. Hilaire Flor. Bras. I (1825) p. 376, n. 9, tab. 78 B! 


— — Cambess. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIIL (1829) p- 23. 
= _ Don General Syst. I (1831) p. 660, n. 10. 


ii ee 


DD 
ID 
>11 


Paullinia ecarpopodea Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 29. 
— — Walpers Repert. I (1842) p. 413. 
— — Radlikofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 73 n. 74 ete. (v. indie.), 
e. syn. „P. Timbo Vell.* 
— En Schenck, Beiträge zur Anat. d. Lianen (1893) p. 106! 
(NB. In Steudel Nomenel. ommissa est, ut et aliae spee.; ef. Lit. gen.) 
Paullinia affinis Cambess. (non St. Hilaire, uti Don, Dietrich et Walpers referunt) in 
St. Hilaire Flor. Bras. I (1825) p. 377, n. 10, tab. 78 A! 
— = Cambess. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
— _ Don General Syst. I. (1831) p. 660, n. 11. 
— — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 30. 
— —_ Walpers Repert. I (1842) p. 413. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874--75) p. 73 n. 75 ete. (v. indie.) 
(NB. In Steudel Nomenel. ommissa est, v. supra.) 
Paullinia multiflora Cambess. (non St. Hilaire, uti Don, Dietrich et Walpers referunt) in 
St. Hilaire Flor. Bras. I (1825) p. 379, n. 11! 
— — Cambess. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIIL (1829) p. 23. 
— — Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 37. 
— - Martius Herb. Flor. Bras. in Flora (s. Regensb. bot. Zeit.) Jahrg. XX 
(1837) Band Il, Beiblatt p. 121, n. 170! 
— — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 37. 
— — Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278, ce. syn. „Paull. Timbo 
Arrabida?* 
— — Walpers Repert. IT (1842) p. 414. 
— — Gray, Asa, Bot. Wilkes Un. St. Explor. Exped. XV (1854) p. 248, n.1. 
_ — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 73 n. 76 ete. (v. indie.). 
Paullinia Timbö Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 160, n. 6 (reimpr. 1881, 
p- 152); Icon. IV (1827) tab. 32. Cf. Radik. Serj. p. 47, p. 73 
sub n. 74. 


Scandens, fruticosa vel arborescens (Burchell, Schenek); rami teretiusculi, juniores 
pilis brevissimis vel longioribus tomentosi, adultiores plus minus glabrati, saepe lenticellis 
notati; corpus lignosum simplex; folia imparipinnata, 3-juga, raro 4-juga vel sub-4-juga 
(rarissime foliolis superioribus cum terminali partim confluentibus sub-2-juga) jugo infimo 
utringue ternato, interdum in foliolum simplex transeunte vel re vera simplice; foliola elliptico- 
lanceolata vel lanceolata, apice nune longius acuminata, nunc acutiuscula, saepius nervo me- 
diano ultra apicem producto mucronulata, basi acuta, sessilia vel breviter petiolulata, inte- 
gerrima, chartacea vel coriacea, nervis lateralibus eurvatis paucis instructa, supra glabra, 
subtus pilis saepius lateraliter affixis subsaccatis plus minus flavescenti-pubescentia, saepius 
in axillis nervorum barbata, glandulis microscopieis malleoliformibus subimmersis crebris 
obsita, punctis lineolisque ramificatis pellucidis nee non saepius utriculis longioribus rete inter- 
ruptum exhibentibus notata, epidermide non mucigera; petiolus rhachisque nuda vel alata; 
stipulae conspicuae, lanceolatae; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti; bracteae bracteolaeque 
minimae; flores (saepius monstrosi) sat magni, sepalis 3. et 5. plerumque ultra medium, 
interdum fere usque ad apicem connatis; capsula globosa, basi abrupte in stipitem contracta 
(ef. Fig. IV), extus intusque glabra; semen subglobosum, fere totum arillo obteetum. 


Formas 2, subformas 5 distinguere licet: 
Forma 1. subealva: Foliola subtus laxe pubescentia, raro pube brevi densiore adpressa, 
induta, lanceolato-elliptica vel lanceolata, nune chartacea, nune coriacea. 


Subforma 1. multiflora (P. multiflora Camb.): Foliola reti venarum aretiore 
subtransversali instructa; petiolus communis rhachisque plerumque late alata, raro 
petiolus communis nudus. 


Subforma 2. pterygorhachis (P. carpopodea Camb. part.): Petiolus communis 
plerumque nudus; rhachis (certe in segmento superiore) alata. 
Subforma 3. gymnorhachis (P. carpopodea Camb. part.): Petiolus communis 
rhachisque nuda. 
Forma 2. vestita: Foliola subtus sericeo-tomentosa, lanceolata, gracilia, coriacea ; 
petiolus nudus. 


Subforma 4. affinis (P. affinis Camb.): Rbachis alata. 
Subforma 5. chrysophylla: Rhachis nuda. 


In Brasiliae provineiis 8. Catharina, S. Paulo, Rio de Janeiro et Minas Geraös: 
Forma 1, subforma 1: In prov. 8. Paulo: St. Hilaire! („P. multiflora Camb.“); Burchell 
n. 4770! 5015! — in prov. Rio de Jan.: Graham!; Martius Hb. Flor. bras. n. 170! 
(leg. Ackermann; „P. multiflora C.“); Wilkes Exped. („P. multiflora ©.“ t. Gray; speeim. 
non vidi); Houlet! Glaziou n. 12496! — in prov. Min. Ger.: Lhotsky! Regnell III, 352, a! 
— in prov. 8. Cath.: Ulen. 203! 536! 337! Schenck n. 481! 550! Loco non indicato: 
Sello n. 347! 737! — Subforma 2: In prov. Rio de Jan.: Vellozo („P. Timbo“); 
Riedel Y! Casaretto n. 817! Miers n. 4509! 4611! Gardner n. 5686! (5086°); Glaziou 
n. 2513! 6499! 8601! Mosen n. 2430! J. de Saldanha n. 5578! Schwacke n. 5502! 
Schenck n. 2317! 2387! 3769! — in prov. Min. Ger.: St. Hilaire! Martius obs. ined. 
n.1107! Casaretto n.2980! Regnell III, 352! III, 352,e! III, 352,d! III, 352,e! Schwacke 
n. 7670! 7672! 8794! 9140! 10350! Magalhäes-Gomes n. 255! 312! Loco non indicato: 
Sello n. 1272! 1819! Riedel et Langsdorff n.390! colleetor ignotus n. 179! Hb.Richard). 
— Subforma 3: In prov. Min. Ger.: St. Hilaire! Weddell n. 1050! Pizarro n. 1! — 
Forma 2, subforma 4&: In prov. Min. Ger.: St. Hilaire („P. affinis Camb.“)! Schwacke 
n. 8131! Loco non indicato: Glaziou n. 18954! — Subforma 5: In prov. Min. Ger.: 
Martius obs. ined. n. 1103! Riedel n. 345! Vauthier n. 516! Claussen! Gardner n. 4480! 
Schwacke n. 8729! Magalhäes-G@omes n.1049! 2038! Loco non indicato: Sello n. 1106! 
Pohl (Schüch)! 


Zusatz. Auf den zweifelhäften Artwerth von Paull. affınis Camb. habe ich schon früher 
(Monographie von Serjania, p. 46) hingewiesen. Dieselbe ist von Paull. carpopodea Camb., da 
sie lediglich durch die dichte Behaarung verschieden ist, und da in dieser alle möglichen Ab- 
stufungen sich finden, als Art nicht zu trennen, wie eigentlich auch Cambessedes selbst 
schon vermuthet hat (s. dessen Bemerkung a. a. O.). 

Aehnlich verhält es sich aber auch noch, wie ein reicheres Material gezeigt hat, mit 
"Paull. multiflora Camb., welehe von Paull. carpopodea Camb. wesentlich nur wegen des ge- 
flügelten gemeinschaftlichen Blattstieles, des Trägers der gleichfalls geflügelten Blattspindel, 
unterschieden worden ist. Auch hier sind, wie für die Segmente der Blattspindel, unter 
Schmälerwerden der Flügel zahlreiche Uebergänge zum vollständig nackten Blattstiele und 
Blattstielgerüste überhaupt zu finden, und es ist nicht einzusehen, warum das, was Oam- 
bessedes selbst schon nach seinem Materiale für die Blattspindel als werthlos betrachtet hat, 
die Flügelung nämlich, wie er für P. carpopodes durch die Worte „rhachis nuda aut alata“ 
darthut, an dem Blattstiele einen soviel höheren, einen speeifischen Werth besitzen soll. 
Cambessedes hatte eben Uebergangsexemplare nicht vor sich, und so erschien ihm das 
individuelle Gepräge seines Materiales mit etwas kürzeren, dünneren und glänzenderen Blättchen 
als gewöhnlich und mit kürzeren und breiter als gewöhnlich geflügelten Blattstielen und Blatt- 
spindelsegmenten als eigenthümlich genug, um darauf eine besondere Art zu basiren. Es lassen 
sich seine Exemplare von den gleichfalls mit geflügeltem, aber längerem Blattstiele versehenen 
und gestrecktere, glanzlose Blättehen besitzenden (wie Mart. Herb. Fl. bras. n. 170) und von 
daran sich anreihenden mit bald nahezu, bald ganz ungeflügelten Blattstielen (und gelegentlich 
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an demselben Exemplare dieses, wie bei Regnell III, 352) so wenig trennen, wie die letzteren 
von den Originalen der P. carpopodea. Wollte man auf die Flügelung so grossen Werth legen, 
so müsste man auch die Materialien mit Flügelung an beiden, dann nur an dem oberen und 
weiter an keinem der Rhachissegmente als besondere Arten unterscheiden, wozu dann noch 
weitere kämen unter Berücksichtigung der verschiedenen Verhältnisse bei Exemplaren mit vier- 
jochigen Blättern. Auch andere vorwiegend auf derartige Unterschiede basirte Arten werden 
vor einem reicheren Materiale mit der Zeit vielleicht hinfällig werden. 

Es fallen somit P. carpopodea, P. affinis und P. multiflora, welche Cambessedes selbst 
schon unmittelbar aneinander gereiht hat, in eine Art zusammen und sind nur als Formen 
dieser einen Art anzusehen, unter Spaltung in entsprechende Unterformen, wobei mir das 
grössere Gewicht auf die zum Theile sehr auffällige Behaarung gelegt werden zu müssen 
scheint, da die Flügelung selbst an Blättern desselben Zweiges eine verschiedene Ausbildung 
zeigt. So ergeben sich die oben angeführten zwei Hauptformen mit fünf Unterformen, für 
deren erste (subf. maultiflora) noch das engere und mehr transversal gerichtete Venennetz, 
welches einigermassen an das der P. marginata erinnert, als Merkmal hervorgehoben werden 
kann, obwohl dasselbe auch bei anderen Formen gelegentlich in ähnlicher Weise auftritt. 

Zusatz 2. Bei Vellozo sind die Blätter mangelhaft dargestellt, nämlich nur mit fünf 
Blättehen (der Blattstiel nackt, die Rhachis geflügelt). Die Frucht lässt übrigens keinen Zweifel 
über die Hiehergehörigkeit der Pflanze. 

Zusatz 3. Die Pflanze scheint in ihren Wuchsverhältnissen, wie auch andere Arten 
(s. z. B. P. trigonia), Schwankungen zu unterliegen und nicht immer als förmliche Liane auf- 
zutreten. Ihre Blüthen zeigen nicht selten dieselbe Monstrosität, wie sie Casaretto bereits 
für die nahe verwandte Paull. marginata beschrieben hat (s. dort p. 224, Zus. n. 2). 


52. Paullinia grandifolia Benth. 


Paullinia grandifolia Bentham in schedis, coll. Spruce n. 1537! (1851). 
—_ — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p- 75 n. 111 ete. (v. indie.) 


Seandens, fruticosa; rami juniores subteretes, tomento denso sufferrugineo (interdum 
pulverulento tantum) induti; corpus lignosum simplex; folia impari-pinnata, 3-juga, jugo 
infimo ternato; foliola elliptico- vel oblongo-lanceolata, in acumen obtusum protracta, basi plus 
minus acuta, sessilia, remote serrato-dentata, chartacea, sat dense subclathrato-venosa, glabra, 
supra nitida vel opaca, glandulis mieroscopieis subscutatis foveolis immersis erebris obsita, 
punctis pellueidis raris, reti utrieulorum latieiferorum subtus instructa, staurenchymate fihris 
percurso, epidermide non mucigera; petiolus rhachisque nuda, supra suleis duobus exarata; 
stipularum eicatrices latae, semiamplexicaules (ut in P. ingaefolia); thyrsi paniculatim con- 
gesti, robusti, eineinnis stipitatis elongatis contractisve; bracteae bracteolaeque conspieuae; 
flores sat magni, sepalis tomentellis, 3. et 5. apice tantum diseretis; capsula subglobosa, in 
stipitem abrupte contracta, extus breviter tomentosa, intus adpresse puberula; semen totum 
praeter aream dorsalem parvam ellipticam arillo obteetum. 


In Brasiliae provineiis Parä et Alto Amazonas: Martius!; Spruce n. 1537! 
Glaziou n. 13633! (Amazonas? a Schwacke ceommunicata? ef. obs. n. 3 ad Paull. Cup.; 
Schwacke n. 4003! („III, 375“; Alto Amazonas). 


53. Paullinia ingaefolia Rich. ed. Juss. 


Paullinia ingaefolia „Richard“ ed. Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 349, n. 20! 
(Hb. Richard, nune Franqueville, sub eodem nomine a Juss., alio 
vero non edendo a Rich. adseripto; ef. obs. n. 1 ad P. sphaerocarp.). 


Abh.d. II. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth., 30 
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Paullinia ingaefolia Persoon Synops. I (1805) p. 444, n. 26. 
— Poiret in Lamarek Eneyel., Suppl. IV (1816) p. 333, n. 26 et p. 334 
a inter spec. dub. 
— — Dietrich, Fr. G., Gartenlexie., Nachtrag V (1819) p. 649, n. 11. 
— = Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 
— —_— De Cand. Prodr. I (1824) p. 607, n. 39. 
_ —_ Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 250, n. 28. 
— — Cambessed. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
_ — Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 36. 
— — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 28. 
— — Steudel Nomencel. Ed. II, II (1841) p. 278. 
_ — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 71 n. 34 ete. (v. indie.). 
Non Paullinia ingifolia Grisebach Flor. Brit. West Ind. Isl. (1859—64) p. 124, n. 11; 
efr. Paull. tetragona Aubl. 
Non Paullinia ingaefolia Sagot Catal. des Pl. de la Guyane france. in Ann. Seiene. nat., 
VI. Ser., XII (1882) p. 191; efr. Paull. dasygonia Radlk. 


Scandens, fruticosa; rami subteretes, leviter multistriati, juniores tomento brevi sufferu- 
gineo induti, adultiores glabrati, lenticellosi; corpus lignosum simplex; folia impari-pinnata, 
3-jJuga, Jugo infimo ternato; foliola ovato-lanceolata ve] oblonga, in acumen obtusum angustata, 
basi terminalia cuneata, lateralia acutiuscula, omnia sessilia, raridentata vei integerrima, 
coriacea, reti venarum transversali instructa, utrinque glabra, supra valde nitida, glandulis 
microscopieis orbieculari-subscutatis foveolis immersis crebris obsita, punetis pellueidis raris 
parvisque nec non subtus reti utrieulorum latieiferorum obscuro instructa, staurenchymate 
fibris percurso, epidermide non mueigera e cellulis margine valde sinuatis exstructa; petiolus 
communis nudus, rhachis certe superne latius angustiusve alata; stipulae magnae, latiores, 
concavae, semi-amplexicaules; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti, robusti, eincinnis 
sessilibus contractis; bracteae bracteolaeque conspicuae; flores sat magni, sepalis tomentellis, 
3. et 5. apice tantum discretis; capsula subglobosa, in stipitem abrupte contracta, extus 
velutino-tomentella, intus pubescens; semen (immaturum tantum suppetebat) totum praeter 
aream dorsalem parvam ovatam arillo obtectum. 

In Guiana gallica nee non in Brasiliae provincia Para: L. Cl. Richard! (in 
sylvis Auvii Parä; Hb. Franquev.); idem? (Parä; Hb. Paris.); Burchell n. 9622! (prope 
urbem Parä; Hb. Hook., Mart.); idem n. 9979?!, 9987—3?! (ibid. m. Dec. 1829; anne haec 


speeimina ad Paull. pachycarpam Benth. recensenda, ulterius inquirendum, cum seribenti mihi 
“ad manus non sint). 


54. Paullinia pachycarpa Benth. 


Paullinia pachycarpa Bentham in Hook. Journ. Bot. & Kew. Gard. Mise. III (1851) p. 196; 
„eoll. Spruce“! j 
_ _ Walpers Annal. IV (1857) p. 377. 
— _ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 74 n. 110 ete. (v. indic.). 


Scandens, fruticosa; rami subtrilateri vel subteretes, juniores sufferrugineo-tomentelli, 
mox glabrati, lenticellosi; corpus lignosum simplex; folia impari-pinnata, 3-juga, jugo infimo 
ternato; foliola nunc subelliptica, nune oblonga, in acumen 'obtusum protracta, basi terminale 
longiuseule attenuatum, lateralia‘ acutiuscula vel subrotundata, omnia sessilia, remote serrato- 
dentata, raro subintegerrima, coriaceo-chartacea, transversim venosa, utrinque glabra et sub- 
opaca, glandulis microscopieis subseutatis foveolis immersis erebris obsita, punctis lineolisque 
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pellueidis sat erebris notata, reti utrieulorum latieiferorum interrupto subpellueido obscurove 
subtus instructa, staurenchymate fibris percurso, epidermide non mueigera; petiolus rhachisque 
alata; stipularum cicatrices latae, semiamplexicaules; thyrsi solitarii vel panieulatim congesti, 
robustiores, eincinnis longius breviusve stipitatis plus minus contractis; bracteae bracteolaeque 
majores; flores magni, sepalis canescenti-tomentellis, 3. et 5. fere usque ad apicem connatis; 
capsula globosa, longius breviusve stipitata, extus velutino-tomentella, intus pubescens, peri- 
carpio crasso; semen subtrigonum vel subhemisphaericum, totum praeter aream dorsalem 
parvam subrhombeam vel orbicularem spadiceam nitidam (perperam a Benth. l.e. „hilum“ 
dietam, cf. supra p. 105) arillo obtectum. 

In Brasiliae provineiis Parä, Goyaz et Alto Amazonas, nec non in Novo- 


Granata: In Brasilia: Martius!; Weddell n. 2480!; Spruce n. 411! 968!; — in Novo- 
Granata: Karsten! (Apiai, Llano de San Martin; Hb. Vindob.). ä 


55. Paullinia platymisca Radlk. 


Scandens, fruticosa; rami basi subteretes, apice subtrigoni, leviter multistriati, e pul- 
verulento-puberulo glabrati; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata, petiolo rhachique 
late (in foliis inferioribus latissime) alata; foliola elliptica vel sublanceolata, obtusa vel sub- 
faleatim acuminata, basi subacuta petiolulis perbrevibus insidentia, integerrima nee nisi inferiora 
bası extus dente unico obsoleto instructa, membranaceo-chartacea, vix nitidula, reti venarum 
laxo obsoleto, glabra nec nisi subtus in axillis nervorum subfoveolatis pilosa, glandulis micro- 
scopieis orbieulari-subseutatis immersis supra subtusque obsita, punctis pellueidis parvis nec 
non subtus reti utrieulorum laticiferorum obscuro instructa, staurenchymate fibris percurso, 
epidermide non mucigera e cellulis margine valde sinuatis exstructa; stipulae (e cicatrieibus 
relietis) sat conspieuae; thyrsi — (non visi, nisi in eirros axillares apice biramosos conversi). 


In Brasiliae provincia Goyaz: Burchell n. 8917! 


Zusatz. Die Pflanze steht der Paull. ingaefolia Rich. zweifellos sehr nahe und man würde 
sie vielleicht als eine eigenthümliche Form dieser mit verarmten Blättern und im Gegensatze 
hiezu voller entwickelten, d. h. ausnahmsweise geflügelten und zwar auffallend breit geflügelten 
Blattstielen betrachten können, wenn Uebergangsexemplare vorhanden wären und wenn nicht 
doch in manchen Dingen, wie Textur des Blattes, Beschaffenheit des Venennetzes, grössere 
Zellenzahl der schildförmigen Drüsen u. s. w., Unterschiede hervorträten. Wie bei P. ingaefolia, 
ferner P. pachycarpa und grandifolia zweigen sich auch bei ihr Sklerenchymfasern von den 
Gefässbündeln ab, welche sich mit ihren Spitzen zwischen die Palissadenzellen von unten nach 
oben einschieben. 


56. Paullinia xestophylla Radlk. 


Alte scandens, fruticosa; rami teretes, striati, juniores flavescenti-tomentosi, adultiores 
glabrati, einerascentes, lenticellosi; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola 
elliptica, breviter acuminata, basi acuta, in petiolulos conspicuos attenuata, margine revoluto 
integerrima nec nisi in superiore (interiore) latere prope basin dente obsoleto glanduloso- 
calloso vel callo intramarginali instructa, coriacea, reticulato-venosa, utrinque nitida, glabra, 
nee nisi glandulis mieroscopieis orbiculari-subscutatis immersis obsita, punctis pellueidis 
lineolisque ramificatis aegrius perspieiendis notata, staurenchymate fibris perparcis percurso, 
epidermide non mucigera; petiolus rhachisque nuda; stipulae (quantum e residuis concludi 
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potest) subulatae, erassiusculae; thyrsi solitarii, abbreviati, sat dense cincinnigeri, tomentelli; 
eineinni sessiles, bracteis medioeribus; flores majusculi, brevissime pedicellati, pedicellis fructi- 
geris crassis,; sepalis coriaceis tomentellis, 3. et 5. sub fructu (fissione?) sat diseretis; capsula 
ellipsoidea, apieulata, in stipitem brevem contracta, dense hirto-tomentosa, intus pilis raris 
adspersa, pericarpio erasso „rubro“ (Schwacke); semina obovata, a dorso compressiuscula, 
praeter striam dorsalem angustam apicem non attingentem tota arillo obtecta. 


In Brasiliae provincia Minas Gera&s: Schwacke n. 10502! (leg. Filgueiras in 
sylvis ad Rio Novo, a. 1894). i 


Zusatz. Wie schon angedeutet, dürfte der Umstand, dass an dem nur in seinen unter 
der Frucht zurückgebliebenen Resten gesehenen Kelche das dritte und fünfte Blatt ziemlich 
frei von einander erschienen, von einer Zerreissung durch die anwachsende Frucht herrühren. 
Alle übrigen Merkmale, besonders die verwischten callösen Zähne der Blättehen und die Be- 
schaffenheit ihrer kleinen Aussendrüsen sprechen für die nahe Verwandtschaft mit Paullinia 
venosa und damit, wie besonders noch die Diekwandigkeit der Frucht, für die Zugehörigkeit 
der Pflanze zur Sect. IV: Pachytoechus. 


57. Paullinia venosa Radlk. 


Schmidelia spec. Grisebach in schedis coll. Kappler Pl. Surinamens., ed. Hohenacker (1344?) 
n. 2131! 


Scandens, fruticosa, glabra; rami subteretes, leviter striati, glabri, cinerascentes; folia 
impari-pinnata, foliolis bijugis, raro trijugis (in speeimine eulto); foliola lanceolata, apice in 
acumen obtusum angustata, basi acuta vel rotundata, praeter dentem obsoletum glanduloso- 
callosum prope basin utringue vel in superiore (interiore) tantum latere plerumque obvium 
integerrima, subsessilia vel breviter petiolulata, subcoriacea, arcte reticulato-venosa, vitida, 
supra subtusque glabra, glandulis mieroscopieis orbieulari-subseutatis immersis obsita, pellueide 
punctata et lineolata, reti utrieulorum latieiferorum interrupto venis juxtaposito instructa, 
staurenchymate fibris parce percurso, epidermide non mucigera; petiolus rhachisque nuda; 
stipulae minutae, deltoideae; thyrsi solitarii vel in paniculam congesti, laxe cincinniferi, 
glabriuseuli; eineinni sessiles, bracteis minimis; flores pedicellati, mediocres, sepalis mem- 
branaceis minutim puberulis, 3. et 5. alte connatis; capsula (immatura) trigono-pyriformis, in 
stipitem attenuata, pube brevi laxe adspersa, denique glabrata, intus glaberrima; semen sub- 
- globosum, praeter striam dorsalem latiuscule obovatam arillo obteetum. 


In Guiana et Brasilia: Kappler n. 2131! (Surinam ad flum. Lava super., m. Sept. 
1844, flor.; ed. Hohenacker ce. indicat. „Schmidelia sp.. — Griseb.“, ef. Lit.; Hb. Griseb., 
Franquev., Vindob.); Newmann! (Brasilia; Hb. Deless.); Schwarz? sine no.! (Exped. Novara 
1857 —59, Brasil.; fruet.),. — Cultam vidi in Hort. Paris. a. 1868, anne e Guiana gallica 
allatam ? 
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Sectio V. Enourea. 


58. Paullinia sphaerocarpa Rich. ed. Juss. 
Paullinia sphaerocarpa „Richard“ ed. Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 348. 


n. 9! (Hb. Juss. n. 11361, a Rich. comm.; Hb. Richard, dein 
Franqueville, sub eodem nomine a Juss. et alio analogo, non 
edendo, a Rich. adscripto; ef. obs. n. 1.) 

Persoon Synops I (1805) p. 443, n. 14. 

Poiret in Lamarck Eneyel., Suppl. IV (1816) p. 333, n. 25. 

Dietrich, Fr. G.. Gartenlexic., Nachtrag V (1819) p. 647, n. 6. 

Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 

De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 17, ubi in patriae indicatione 
legendum est „Guiana“ loco „Guinea“, ut et apud Spreng., 
Don, D. Dietrich et Heynhold Il. infra ce. Idem error in- 
venitur in Hook. Nig. Flor. (1849) p. 248. Üf. obs. n. 3. 

Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 24, emendat. emendand. 
ut in anteced. 

Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159. „Cult. 1824“. Cf. Hist. 
spec. cult. in Radlk. Serj. p. 67. 

Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 27, emendat. emendand. ut 
supra sub De Cand. „Cult. 1824“. Cf. Hist. spee. eult. 1. e. 

Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 24. 

Heynhold Nomenel. bot. hortens. I (1840) p. 591, emend. emen- 
dand. ut supra sub De Cand. Cf. Hist. spec. cult. 1. e. 

Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 

Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 71 n. 31 ete. (ef. indie.), 
e. syn. „Paull. cupaniaefol. Rich. ed. Juss.“ 

Sagot Catal. des Pl. de la Guyane france. in Ann. Seiene. nat., VI. Ser., 
XII (1882) p. 191; coll. Riehard! Perrottet! Melinon! 

„Richard“ ed. Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 349, 
n. 14! (Hb. Richard, dein Franqueville, sub nominibus aliis 
quidem, sed analogis, non edendis, uno a Rich., altero a Juss. 
adseripto; ef. obs. n. 1). Cf. Radlk. Serj. p. 41 etc. (v. indie.). 

Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 22. 

Poiret in Lamarck Eneyel., Suppl. IV (1816) p. 334. 

Dietrich, Fr. G., Gartenlexie., Nachtrag V (1819) p. 648, n. 9. 

Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 

De Cand. Prodr. I (1824) p. 606, n. 35. 

Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 13. 

Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 32. 

Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 13. 

Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277. 


Paullinia tetragona (non „Aubl.“) Grisebach in schedis coll. Kappler Plant. Surinamens.. 


ed. Hohenacker (1844?), n. 2128! 


Paullinia sphaerocephala A. De Cand. (sphalm.) in Prodr. XVII (1873) p. 317; ef. obs. n.3. 
Non Paullinia sphaerocarpa Grisebach Fior. Brit. West. Ind. Isl. (1859—64) p. 124, n. 15; 


efr. Paull. mierosepala. Radlk. 
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Sceandens, fruticosa, glabriuscula; rami juniores subteretes, e hirtello-puberulo glabres- 
centes; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola ex ovali vel oblongo lanceolata, 
apice acuminata, basi terminalia attenuata cuneatave, lateralia acutiuscula vel rotundata, 
omnia remote crenato-dentata, sessilia vel petiolulata, e membranaceo chartacea, laxius sub- 
clathrato-venosa, supra subtusque glabra, glandulis microscopieis curvatis obsita, reti utrieu- 
lorum latieiferorum subtus instrueta, epidermide mucigera; petiolus nudus, rhachis marginato- 
alata; stipulae minimae, late triangulares; thyrsi solitarii vel panieulatim congesti, puberuli; 
bracteae braeteolaeque minimae; flores mediocres, sepalis 3. et 5. apice tantum diseretis; 
capsula subglobosa, brevissime stipitata, extus tomento brevi adpresso induta, denique glabrata, 
intus lanosa. 


Rami thyrsigeri diametro 2—3 mm, cortice plus minus canescente, lenticellosi. Folia 
10--25 cm longa, fere totidem lata; foliola 4+—12 cm longa, sicea fusco-viridia, rarius sub- 
fusca, subtus pallidiora, supra subtusque nitida; petiolus communis 2—10 em longus, supra 
suleatus, subtus convexus, glaber. Thyrsi tenuiores, rhachi diametro eirce. 1 mm, 8—30 cm 
longi, brevius longiusve pedunculati, laxius eineinnigeri, eineinnis sessilibus breviterve stipitatis 
plus minus contractis; pedicelli eirc. 2 mm longi. Sepala duo exteriora vix quartam interiorum 
partem aequantia, interiora eirc. 2,5 mm longa, membranacea, omnia cano-tomentella. Petala 
obovata; squamae dimidiam petalorum partem aequantes, margine villosiusculae, superiores crista 
brevi bifida appendiceque deflexa barbata mediam squamae partem aequante instructae. Tori 
glandulae suborbiculares, glabrae. Staminum filamenta, complanata, subulata, hirsuto-pilosa; 
antherae glabrae. Capsula diametro eire. 2 em. 


In Guiana gallica et batava, nec non in Venezuela: In Guiana gallica: 
L. Cl. Riehard! (frequenter in ripis fluvii Kourou, quandoque caulibus partim demersis, m. Sept. 
flor., m. Nov. 1781—9, flor. et fruct. immat.; Hb. Franquev., Juss. n. 11361, Vahl, nunc Havn.); 
Martin! (Cayenne, ca. 1790; Hb. Brit. Mus., Hook.); Poiteau! (La Mana, a. 1319—21; Hb. 
Par., Berol., Deless., Kew.); Perrottet! (a. 1820—21; Hb. Par., Deless.); M&elinon! (ad ripas 
fluminis La Mana, a. 1855; Hb. Par.); — in Guiana batava: Kappler n. 2128! (ad flum. 
Lava super., m. Nov. 1844, flor.; ed. Hohenacker c. nom. „Paull. tetragona Aubl.? —Griseb.*“, 
cf. Lit.); Wullschlaegel n. 2032! (e ripis Copenama, ca. 1849; Hb. Griseb.); — in Vene- 
zuela: Fendler n. 2309! (prope coloniam Tovar, a. 1856—7; Hb. Hook.). 


Zusatz 1. Die authentischen Exemplare zu den von Ant. Laur. de Jussieu nach 
Materialien L. Cl. Richard’s aufgestellten 6 Arten, welche sich durch die obige Vereinigung 
von Paull. sphaerocarpa und Paull. cupaniaefolia auf 5 redueiren (Paull. sphaerocarpa, fibulata, 
rufescens, ingaefolia und die mit Paull. capreolata — Enourea c. Aubl. — zusammenfallende 
Paull. connarifolia), sind, wie ich schon in der Gattungsgeschichte (Monographie von Serjania 
 p. 40) angegeben habe, sämmtlich im Hb. Richard, später Franqueville, enthalten; ausserdem 
Doubletten dieser Materialien für Paull. sphaerocarpa, fibulata und rufescens auch im Herbarium 
Jussieu’s, an welchen sie (gemäss eigenhändiger Bemerkung desselben auf den betreffenden 
Etiquetten) von Richard im Jahre ihrer Veröffentlichung mitgetheilt worden sind. Bei diesen 
letzteren hat Jussieu eigenhändig die von ihm gewählten und veröffentlichten Namen und bei 
den zwei zuletzt genannten auch die betreffende Seitenzahl der Ann. Mus. („p. 349“) eingetragen. 
Im Hb. Richard finden sich nicht überall neben den älteren Etiquetten von Richard auch 
solche von Jussieu, und auch wo diese sich finden, tragen sie nicht immer den von Jussieu 
veröffentlichten Namen. Jussieu scheint häufig im letzten Augenblicke vor der Veröffent- 
lichung, vielleicht erst auf den Correcturbogen, die früher von ihm gewählten und auf den 
Etiquetten bereits eingetragenen Namen, wie auch das Beispiel von Paull. thalietrifolia zeigt 
(s. dort, Zusatz n. 2), noch durch andere, meist aber analoge ersetzt zu haben. Ja auf manchen 
Etiquetten findet sich ausser einem solchen schliesslich verworfenen Namen auch die Angabe 
„Ann. Mus.“ nebst einer Nummer verzeichnet, welche aber nicht mit der der Publication über- 
einstimmt, vielmehr sich auf das Manuscript bezogen zu haben scheint, dessen Artenfolge bei 
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der Publieation wahrscheinlich eine Aenderung erfahren hat. Ferner ist zu bemerken, dass 
Jussieu, obwohl er diese Arten unter Beifügung der Autorität „Richard“ veröffentlichte, 
doch die von Richard selbst auf seinen Etiquetten verzeichneten Namen nur in einem Falle 
— bei Paull. rufesceens — beibehielt, sonst aber sie durch sinnverwandte oder auch nach ganz 
anderen Anhaltspunkten gewählte Namen ersetzte. (Bei Paull. fübulata ist nur der Vulgärname 
der Pflanze von Richard eingetragen.) 

Bei allen hier in Rede stehenden Materialien lassen sich übrigens die Beziehungen zu den 
von Jussieu aufgestellten Arten unter Zusammenhaltung des Herb. Jussieu und des Herb. 
Richard sicher erkennen, indem der von Jussieu veröffentliehte Name entweder hier oder 
dort eingetragen ist, gleichviel ob allein oder neben anderen (verworfenen) Namen. Nur für 
Paull. cupaniaefolia ist das nicht der Fall. Dieselbe fehlt im Herb. Jussieu ganz, im Herb. 
Richard aber führt das Exemplar, welches ich für das Original dieser Art halte, zweierlei 
Namen, einen von Richard und einen von Jussieu, welche beide nieht von der Aehnlichkeit 
des ganzen Blattes, sondern der Blättehen mit den Blättern anderer Pflanzen (Fagus und 
Castanea) hergenommen sind. Immerhin aber verräth sich in der Bildungsweise dieser Namen 
genügende Analogie mit dem Namen „cupaniaefolia“, um vor einem Fehlgriffe sicher zu sein, 
wenn man mit Rücksicht auf das eben über Jussieu’s Namengebung Gesagte und gestützt auf 
die von ihm gegebene Diagnose (mit den direct aus Richard’s Etiquette herübergenommenen 
Worten „germen ovatum villosum“) eben dieses Exemplar, welches nur ein grossblättriges 
Exemplar der Puull. sphaerocarpa ist, für die Paull. cupamiaefolia Juss. ansieht. 

Zusatz 2. Was die Angaben von Loudon, Don und Heynhold betrifft, dass die 
Pflanze früher in europäischen Gärten in Oultur gewesen sei, so verweise ich auf das, was ich 
über die geringe Zuverlässigkeit dieser Angaben schon in der Monographie von Serjania, p. 67, 
gesagt habe. 

Zusatz 3. Die irrige Vaterlandsangabe „Guinea“ statt Guiana in DC. Prodr. I, p. 605, 
ist, wie in dem Literaturverzeichnisse schon erwähnt wurde, auch in andere Schriften über- 
gegangen. W. Hooker wurde dadurch veranlasst, die P. sphaerocarpa neben der Paull. pinnata 
(un Niger Flora, 1849, p. 248) für Westafrika anzuführen und sie geradezu als die einzige 
ausseramericanische Art der Gattung zu bezeichnen („The only other West African 
species of this large American genus, and the only one hitherto published as extra-American 
is the P. sphaerocarpa Rich., from Guinea“). Es mag noch bemerkt sein, dass DÜ.’s irrige 
Angabe auf meine mündliche Anregung hin von Alph. DC. im letzten Bande des Prodromus 
(XVL, p. 317) verbessert wurde, dass aber dabei der Name P. sphaerocarpa irriger Weise in 
P. sphaerocephala umgewandelt worden ist. 


59. Paullinia conduplicata Radlk. 


Schmidelia? conduplieata Klotzsch ed. Rich. Schomburgk in Reisen in Brit. Guiana III 

(1848) p. 1180; coll. Rich. Schomb. n. 1291! Cf. 1. sequ. 

Paullinia conduplicata Radlkofer in Serj. Suppl. (1886) p. 96, 100 annot. 1, 102, e. syn. 
anteced. 


Scandens, fruticosa; rami thyrsigeri subteretes, tomento flavidulo hirtello induti, denique 
glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptica, apice acu- 
minata, acumine obtuso, basi in petiolulum attenuata, supra medium remote serrato-dentata, 
conduplicata, falcato-recurva, coriacea, laxius subtransversim venosa, supra subtusque glabra, 
glandulis microscopieis ceurvatis vel malleoliformibus obsita, reti utrieulorum latieiferorum 
interrupto obscuro subtus instructa, epidermide mucigera; petiolus rhachisque nuda; stipulae 
minimae, triangulares; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti, flavescenti-tomentosi; bracteae 
bracteolaegue minimae; flores (alabastra tantum suppetebant) minores, sepalis 3. et 5. usque 
ad mediam partem connatis. 
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Rami thyrsigeri diametro eirc. 3 mm, adultiores canescentes, lenticellis notati. Folia 
15—20 em longa, fere totidem lata; foliola 5—10 cm longa, supra nitida, sicca fuscescentia; 
petiolus commünis 2—8 em longus, supra suleatus, subtus convexus, striatus; rhachis ad foliolorum 
insertiones flavo-pubescens. Thyrsi robustiores, rhachi diametro fere 2 mm, eineinnis sessilibus 
contractis, plus minus remotis. 


In Guiana anglica ad ripas fluminis Rupununi: Rich. Schomburgk n. 1291! (m. Maj. 
1843, alabastra; Hb. Berol., ef. Lit.). 


60. Paullinia firma Radik. 


Scandens, fruticosa; rami teretes, juniores tomento brevissimo ferrugineo induti, denique 
glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola oblonga (superiora 
interdum subobovata, inferiora subovata), apice acuminata, acumine obtuso, basi superiora 
acuta, inferiora plus minus rotundata, omnia subintegerrima vel apicem versus obseure denti- 
culata, margine quodammodo revoluta, breviter petiolulata vel subsessilia, crassiuscule coriacea, 
anguste transversim venosa, supra nitida sublividaque, subtus rubicunda, glaberrima, glandulis 
microscopieis curvatis obsita, reti utriculorum latieiferorum obscuro subtus instructa, epider- 
mide mucigera; petiolus rhachisque nuda; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti, pulveru- 
lento-puberuli; flores majores, sepalis 3. et 5. apice tantum discretis; capsula obovato-globosa, 
breviter stipitata, junior tomentella, dein subglabrata, intus lanosa. 


In Brasiliae provincia do Alto Amazonas: Spruce n. 2444! (prope Panure ad Rio 
Uaupes, m. Oct. 1852 —Jan. 1853, flor.; Hb. plur.). 


61. Paullinia capreolata Radlk. 


Enourea capreolata Aublet Pl. Guian. I (1775) p. 587, tab. 235. Coll. Aublet! (Herb. 
Banks). Cf. Radlk. Serj. p. 14, 15 ete. (v. indie.) et infra obs. n. 1. 
— n— Buchoz Hist. univ. du Regne veget. VIII (1777) p. 783. 
— Lamarck Eneyel. IL (1790) p. 357. 
— — Gmelin, Jo. Fr., Syst. Nat, II (Linn. S: N. Ed. XIII, 1791) p. 748, n. 1. 
— — Raeuschel Nomenel. Ed. III (1797) p. 137. 
_— — Poiret in Diet. Seiene. nat. XIV (ed. Levrault, 1819) p. 514. 
— — Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 298. | 
_ = Poiret in Lam. Illustr. Gen. III (1823) p. 32, n. 1063, 1, tab. 484. 
— — De Cand. Prodr. I (1824) p. 618, n. 1, excl. obs.: „Vidi siee.“ speeci- 
mina Roureae frutese. Aubl.. coll. Perrottet n. 242, spectante. Of. 
Radlk., über Connaraceen, in Sitzungsb. k. bayer. Akad., 1886, p. 371. 
nee non infra obs. n. 2. e 
_ — Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 36. 
— _ Don General Syst. I (1831) p. 663, n. 1. 
— — Steudel Nomenel. Ed. II, I (1840) p. 555. 
Geeria (non Blume ete.) Necker Elem. bot. II (1790) p. 241. Cf. supra Lit. generis, p. 73. 
Paullinia connarifolia „Richard“ ed. Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 349, 
n. 15! (Hb. Richard, dein Franqueville, sub eodem nomine a 
Juss., alio vero non edendo a Rich. adseripto; ef. obs. n. 1 ad 
P. sphaerocarp.). Cf. Radlk. Serj. et Serj. Suppl. (v. indic.). 
= — -  Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 23. 
= — Poiret in Lamarck Eneyel., Suppl. IV (1816) p. 334. 
— — Dietrich. Fr. G., Gartenlexie., Nachtrag V (1819) p. 648, n. 8; ibid.XX VI 
(s. Neuer Nachtrag VI, 1837) p. 435, exel. syn. „P. rufese. Rich.“ 


Paullinia connarifolia Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 
—_ — De Cand. Prodr. I (1824) p. 607, n. 36. 
— —_ Sprengel Syst. Veg. II (1825)p. 249, n. 14, exel. syn. „P. rufese. Rich.“ 
2 — Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
— _ Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 33. 
—_ — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 14. (Sequitur 
Sprengelium.) 
u — Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277, exel. obs.: Cfr. Paull. 


rufescens.* 
Enourea guianensis Richard, A., in Diet. class. d’Hist. nat. VI (1824, ed. Bory de St. Vine.) 
p- 175. 


Paullinia capreolata Radlk. in Monogr. Serj. (1874—75) p. 70 n. 17 ete. (v. indie.), ec. 
synonymis anteced. 
— — Sagot Catal. des Pl. de la Guyane france. in Ann. Science. nat., VI. Ser., 
XII (1882) p. 193. 
Nomen vulgare: Eymara Enourou Galibiensibus ex Aubl. |. c. 
— —_ Enourou ä& vrilles Lamarck Enceyel. II (1790) p. 357; Poiret in Diet. Seiene. 
nat. XIV (1819) p. 514 et in Lam. Illustr. Gen. III (1823) p. 32. 


Scandens, fruticosa; rami teretes, juniores tomento brevissimo ferrugineo induti, denique 
glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola superiora elliptiea vel 
elliptico-lanceolata, inferiora ovata, omnia apice longius breviusve acuminata, acumine obtuso, 
basi terminale acutum, lateralia acutiuscula vel rotundata, omnia subintegerrima, rarius apice 
denticulata, margine vix revoluta, saepius undulata, breviter petiolulata subsessiliave, char- 
tacea vel subcoriacea, paucinervia, laxius transversim venosa, sicca rufescenti-subfusca, supra 
subtusque nitida, glabra, glandulis mieroscopieis curvatis obsita, reti utriculorum laticiferorum 
interrupto obscuro subtus instructa, epidermide mucigera; petiolus rhachisque nuda; thyrsi 
solitarii vel paniculatim congesti, laxe brevissimeque puberuli vel tomentelli; bracteae brac- 
teolaeque minimae; flores mediocres, sepalis 3. et 5. ad duas tertias connatis; capsula depresse 
globosa, subsessilis (cf. Fig. V), extus glabrata, intus tomento lanoso induta, septis pubescentibus; 
semen totum arillo farinaceo-pulposo (Burchell) obtectum. 


In Guiana gallieca, in Brasiliae provineiis Parä et Alto Amazonas, nee non 
in Venezuela: In Guiana galliea: Aublet! (in insula- fluvii Sinemari, m. Nov. flor.; Hb. 
Banks in Mus. Brit.); L. Cl. Richard! (in sylvis ripariis amnis La Comte, m. Nov. 1781—9, 
flor.; Hb. Franquev.); Martin! (ca. 1790; Hb. Webb); Leprieur n. 327! (a. 1833; Hb. Deless., 
Paris.); — in Brasilia: Hoffmannsegg, resp. Sieber! (Parä?, ca. 1812; Hb. Willd. n. 7745; 
Martius!; Burchell n. 9736!; — in Venezuela: Spruce n. 3186! 


Zusatz 1. Ueber die Zugehörigkeit der Aublet’schen Pflanze, welche ich im britischen 
Museum gesehen habe, zur Gattung Paullinia habe ich schon in der Gattungsgeschichte 
(s. Monographie von Serjania, 1874—75, p. 14, 15, 34, 53, 57 und 70 n. 17) das Nöthige 
bemerkt, unter Hinweis auf die schon früher hervorgetretenen entsprechenden Anschauungen 
von Casaretto, sowie von Triana und Planchon. Es ist jetzt hinzuzufügen, dass zur 
gleichen Zeit auch Baillon (Hist. d. Pl. V, 1874, p. 416) die Vereinigung von Enourea mit 
Paullinia vorgenommen hat, wobei er, wie es scheint, geglaubt hat, die fehlerhaft hohe 
Angabe Aublet’s über die Zahl der Staubgefässe (13) auf Paullinia überhaupt („stamina 8, 
v. rarıus 9—15“) übertragen zu müssen, wovon schon in Zusatz 5 zur Gattungscharakteristik 
(unter C, p. 102) die Rede war. Auch Sagot weiss (a. a. O.) über diese Angabe Aublet’s 
nicht hinauszukommen. 


Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 3l 
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Was die Beschreibung von Aublet betrifft, so ist nur der eben erwähnte Umstand auf- 
fallend, dass er der Pflanze 13 Staubgefässe zuschreibt und ebensoviele auch zeichnet. Es ist 
kaum anzunehmen, dass Aublet zufällig eine monströse Blüthe vor sich gehabt habe, da die 
Blüthen seines Exemplares nichts dergleichen zeigen, und da auch eine monströse Blüthe kaum 
mehr als 10 Staubgefässe aufzuweisen haben möchte. Eher könnte man annehmen, dass bei 
einer flüchtigen Analyse die gelben Kämme der 4 Blumenblattschuppen und der ungetheilte 
Griffel eines rudimentären Pistilles mit den 8 Staubgefässen zusammen geworfen wurden, 
woraus sich die Zahl 13 ergäbe. Es ist auch wirklich eine männliche Blüthe mit solchem 
Pistille, für welebe Aublet 13 Staubgefässe, und zwar von dreierlei Länge darstellt. Vielleicht 
ist das übrigens nur ein Fehler des Zeichners, welehen Fehler Aublet dann in die Beschreibung 
hinüber genommen hat. Eine ähnliche Ungenauigkeit hat sich der Zeichner Lamarck’s bei 
der Copirung der Aublet’schen Darstellung zu Schulden kommen lassen, indem er nur 9 Staub- 
sefässe andeutete. Ein Blumenblatt, welches mit seiner Schuppe bei Aublet ziemlich getreu 
dargestellt ist, mag aus einer weiblichen Blüthe entnommen sein. 


Zusatz 2. Das „Vidi siecam* bei De Candolle rührt nicht von De Candolle selbst 
her, sondern, wie das noch vorhandene Manuseript ausweist, von Seringe, welchem DC. bei 
der Bearbeitung des betreffenden Theiles seines Prodromus zu viel freie Hand gelassen zu 
haben scheint. Im Herb. Prodromi ist ein Belegstück zu dieser Pflanze nicht vorhanden. 
Wohl aber findet sich in dem nicht hiezu gehörigen Theile des Herb. DC. noch die Pflanze, 
welche Seringe im Auge gehabt hatte. Es ist das, wie ich in meiner Mittheilung über ver- 
schiedene Connaraceen in den Sitzungsberichten der k. bayer. Akademie XVI, 1886, p. 370—1 
hervorgehoben habe, eine von Seringe mit der Bezeichnung Enourea capreolata versehene 
Connaracee aus Guiana, n. 242 der Sammlung von Perrottet, welche ich für die echte 
Rourea frutescens Aubl. halte, und welche, gleichwie verwandte Arten (Rourea pubescens m. 
& R. spadicea m. — s. a.a. 0. p. 371, 372), auch in anderen Herbarien häufig unter der 
Bezeichnung Enourea zu finden ist. 


Ja auch eine von Aublet selbst in Guiana gesammelte Connaracee ist im Herb. 


Banks, soviel ich aus meinen hier wesentlich nur die Enourca capreolata betreffenden Notizen 


über dasselbe ersehe, von Solander unter einem am besten unveröffentlicht zu lassenden 
Namen an Enourea capreolata Aubl., deren Aehnlichkeit mit gewissen Connaraceen Richard 
in dem von ihm ihr gegebenen Namen „Paull. connarifolia“ hervorgehoben hat, angeschlossen, 
von Dryander aber richtig, wenn auch nur fragweise, als zu den Connaraceen gehörig 
bezeichnet worden. 


Es ist das, da Aublet nur 1 von ihm gesammelte Connaracee -— seine Rourea fru- 
tescens, tab. 187, aufführt, wohl zweifellos das bisher unbeachtet gebliebene und an seiner 
Stelle (unter Rourea nämlich) vergeblich gesuchte Original dieser Pflanze, was zu dem über 
. Rourea frutescens in meiner vorhin erwähnten Mittheilung (Sitzungsb. 1886) Beigebrachten hier 
nachträglich bemerkt sein mag. Leider ist mir die Pflanze nicht mehr derart im Gedächtniss, 
dass ich mich bestimmter darüber aussprechen könnte. 


Was noch alles, ausser den genannten Rourea-Arten, bei den Bemühungen, die Aublet’- 
sche Gattung Enourea zu deuten, auf diese bezogen wurde, hat nur ein nebensächliches In- 
teresse, und mag desshalb nur kurz angeführt sein. Es gehören dahin Arten von Paullinia 
und Cupania: P. faginea m. bei Triana & Planchon; P. ferruginea Casar. in verschiedenen 
Herbarien und namentlich in den Exemplaren von Guillemin n. 664, Vauthier 171 und Riedel 
n. 496; ferner P. rugosa Benth. im Hb. Paris nach einem Exemplare eines unbekannten 
Sammlers; sodann Oupania serobiculata L. Cl. Rich. (C. reticulata Camb.), besonders in Exem- 
plaren von Martin aus’ Cayenne. 

Die Hereinziehung einer derartigen fremden Pflanze ist wohl Ursache, dass in Bent- 
ham & Hooker Gen., ungeachtet der Bemerkung „Deseriptio ex Aubletio“, der in Be- 
trachtung stehenden Pflanze „foliola trijuga“* zugeschrieben werden. 
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62. Paullinia faginea Radlk. 


Enourea faginea Triana & Planchon Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Sciene. nat., IV. Ser., 
XVIII (1862) p. 379! Cf. Radlk. Serj. p. 58 ete. (v. indie.). 
_ — Walpers Annal. VII, Fase. 4 (1869, ed. ©. Müller) p. 621 n.1. 
Paullinia faginea Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 76 n. 142 ete. (v. indic.), c. syn. 
anteced. 


Scandens, fruticosa; rami thyrsigeri teretes, tomento brevissimo ferrugineo induti; corpus 
lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola ovalia, apice acuminata, acumine obtuso, 
basi terminale acutum, lateralia acutiuscula subrotundave, omnia supra medium remote 
erenato-dentata, breviter (terminale longius) petiolulata, e chartaceo submembranacea, multi- 
nervia, angustius oblique clathrato-venosa, supra non nisi in nervo mediano puberula, subtus 
in nervorum axillis barbata nec non in nervis puberula, ceterum glabra, glandulis microscopieis 
plus minus curvatis obsita, reti utriculorum laticiferorum obscuro subtus instrueta, epidermide 
mucigera; petiolus rhachisque nuda; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti, longissimi, 
tomento brevi induti; flores minores, sepalis 3. et 5. apice tantum discretis; germen globosum, 
sessile, rufidulo-tomentosum. 


Rami thyrsigeri diametro 3—4mm. Folia 15—20 cm longa, fere totidem lata; foliola 
7—10 em longa, sicca fuscescentia, supra subtusque nitidula; petiolus communis 5—8 cm longus, 
teres, tomentellus; petioluli 2—4 mm longi. Thyrsi folia multo superantes, brevius pedun- 
eulati, robustiores (rhachi diametro eirc. 2 mm), laxius eineinnigeri, eincinnis sessilibus con- 
traetis; pedicelli eire. 1 mm longi. Sepala duo exteriora quartam interiorum partem aequantia, 
interiora 3 mm longa, extus tomentella, subpetaloidea.. Petala oblonga; squamae (cristis ad- 
jeetis) petala fere aequantes, margine villosae, superiores erista longiore squamam dimidiam 
fere aequante bipartita glabra appendiceque deflexa squamae mediam partem attingente barbata 
instructae. Tori glandulae ovatae, setuloso-pilosae, apice tantum glabrae.. Staminum fila- 
menta complanata, pilis flavidulis vestita; antherae glabrae. 


In Novo-Granatae provineia de Barbacoas: Triana n. 3463! (in sylvis humidis, 
alt. 60 m; Hb. Paris., DC., Mart., Florent.). 


63. Paullinia ceurvicuspis Radlk. 


Scandens, fruticosa; rami thyrsigeri teretes, substriati, sordide pulverulento-puberuli, 
denique subglabrati; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptico-lan- 
ceolata vel lanceolata, apice cuspidato-acuminata, acumine elongato angusto obtusiusculo cur- 
vato, basi terminale cuneatum, lateralia subacuta, omnia supra medium remote denticulata, 
petiolulata, paucinervia, anguste transversim venosa, subchartacea, supra subtusque glabra (in 
axillis nervorum saepius barbulata), glandulis mieroscopieis eurvatis obsita, reti utriculorum 
latieiferorum obseuro subtus instructa, epidermide mueigera; petiolus rhachisque nuda; thyrsi 
solitarii; bracteae bracteolaeque parvae; flores (alabastra tantum suppetebant) mediocres, 
sepalis 3. et 5. apice tantum discretis. 

Rami thyrsigeri diametro 3—4 mm, lenticellosi. Folia 10—20 em longa, fere totidem 
lata; foliola 5—10 em longa, sieca subfusca, supra subtusque nitidula; petiolus communis 
3—6 em longus, teres (supra sulco angusto exaratus), e puberulo glabrescens; petioluli 2—5 mm 
longi. Thyrsi longe breviusve pedunculati, folia aequantes vel breviores, tenues, laxius ein- 
einnigeri, eineinnis breviter stipitatis vel subsessilibus contraetis; pedicelli eire. 2 mm longi, 
ad medium artieulati. Sepala duo exteriora tertiam interiorum partem aequantia, omnia extus 
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adpresse cano-tomentella. Petalorum squamae margine villosae, superiores crista suborbieulari 
bipartita appendiceque deflexa barbata instructae. Tori glandulae magnae, elongatae, basi 
puberulae. Staminum filamenta pilis longis rufidulis vestita; antherae glabrae. 


In Peruvia: Lechler n. 2358! 3277! (8. Gavan' inter virgulta, m. Jul. 1854, flor.; 
Hb. Griseb., Hook.). 


64. Paullinia elathrata Radlk. 


Scandens, fruticosa; rami teretes, juniores pube brevi molli sordida dense induti, denique 
glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola majora, elliptica, 
superiora plus minus obovata, omnia apice breviter acuminata, acumine obtuso, basi terminale 
lateraliaque superiora acuta, inferiora rotundata, omnia subintegerrima vel apicem versus 
obsolete dentata, brevius longiusve petiolulata, coriaceo-chartacea, clathrato-venosa, subtus 
pubescentia, denique utrinque glabra, glandulis microscopieis curvatis obsita, reti utriculorum 
latieiferorum obseuro subtus instructa, epidermide mucigera; petiolus rhachisque nuda; thyrsi 
solitarii, pube brevissima flavidula induti; bracteae bracteolaeque minimae; flores mediocres, 
sepalis 3. et 5. usque ad tertiam superiorem partem connatis; capsula depresse globosa, sessilis, 
extus tomento brevi sordide flavo, intus tomento sublanoso vestita, septis pubescentibus. (Se- 
mina non suppetebant.) 


In Brasiliae provineia Alto Amazonas: Martius!; Spruce n. 2127! 


65. Paullinia elongata Radlk. 


Scandens, fruticosa; rami thyrsigeri teretes, striati, tomento e sufferugineo flavescenti 
hirtello induti; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola lanceolata, apice 
acuminata, basi terminale cuneatum, lateralia subacuta, omnia conspicue remote serrato-den- 
tata, breviter petiolulata, coriaceo-chartacea, clathrato-venosa, supra glabrata nec nisi in nervo 
mediano puberula, subtus flavide pubescentia, glandulis microscopieis plus minus curvatis 
obsita, reti utrieulorum latieiferorum obseuro subtus instructa, epidermide mucigera; petiolus 
rhachisque nuda; stipulae conspicuae, e basi latiore elliptico-lanceolatae, coriaceae, pube densa 
vestitae; thyrsi solitarii, sat elongati; bracteae bracteolaeque conspicuae; flores majores, 
sepalis 3. et 5. apice tantum discretis. 


Rami thyrsigeri diametro 3—4 mm. Folia eire. 15 cm longa, totidem lata; foliola 
7—10 em longa, sicea subfusca; petiolus communis 5—8 cm longus, teres, flavide tomentellus; 
petioluli 1—2 mm longi; stipulae eire. 5 mm longae, extus intusque tomentellae. Thyrsi 
brevius pedunculati, folia aequantes vel superantes, ‚robustiores (rhachi diametro fere 2 mm), 
laxius eineinnigeri, eineinnis sessilibus contractis; bracteae circ. 2 mm longae; pedicelli 1 mm 
longi. Sepala duo exteriora tertiam interiorum partem aequantia, interiora fere 4 mm longa, 
extus tomentella. Petala oblonga; squamae (eristis adjectis) duas petalorum tertias aequantes, 
margine villosiusculae, superiores erista certe tertiam squamae partem aequante suborbieulari 
bipartita glabra appendiceque deflexa barbata mediam squamae partem attingente instructae. 
Tori glandulae breviter ovatae, glabrae. Staminum filamenta complanata, pilis albidis vestita; 
antherae glabrae. 


In Peruvia: Pavon! („ad Vitoc, a. 1794“; ex Hb. Pavon translat. in Hb. Boiss., Deless. 
„n. 648°). 
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Sectio VI. Castanella. 


66. Paullinia paullinioides Radlk. 


Castanella paullinioides Spruce in schedis, coll. n. 2169! (a. 1852). Cf. Radlk. Ser). 
p- 54 ete. (v. indie.). 
Paullinia paullinioides Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 75 n. 117 ete. (v. indie.), 
e. syn. anteced. 


Scandens, fruticosa, glabra, rami teretes; corpus lignosum simplex; folia ternata; foliola 
elliptica, basi subacuta, apice longius acuminata, lateralia basi plerumque latere interiore 
(rarius utrinque) dente calloso instructa, ceterum ut et terminalia integerrima, omnia longius 
petiolulata, coriacea, anguste reticulato-venosa, reti subtus prominente, supra subopaca, subtus 
nitidula, glandulis microscopicis flabelliformibus subimmersis obsita, reti utrieulorum latici- 
ferorum obscuro interrupto subtus instructa, fibris selerenchymaticis prope paginam superiorem 
percursa, epidermide mucigera; petiolus nudus; stipulae minimae triangulares; thyrsi solitarii 
vel paniculatim congesti, laxe brevissimeque puberuli; bracteae bracteolaeque minimae; flores 
majores, sepalis tomentellis, 3. et 5. omnino connatis; capsula ellipsoideo-globosa, conspicue 
stipitata, apiculata, spinis flexilibus dense echinata (cf. Fig. VI), extus subglabrata, intus 
glabra; semen arillo usque ad medium obtectum, testa glabra subnigra. 


In Brasiliae provincia Alto Amazonas: Spruce n. 2169! (ad Rio Negro, prope 
Säo Gabriel da Cachoeira, m. Mart. 1852, flor., m. Maj. fruct.; Hb. plur.). 


Zusatz. Was die frühere Auffassung der in Rede stehenden Art als Grundlage einer 
besonderen Gattung Castanella Spruce betrifft, so ist, worauf ich schon in der Monographie 
von Serjania p. 14 hinwies, zu bemerken, dass diese Auffassung lediglich auf der eigenthüm- 
lichen äusseren Beschaffenheit der mit Dornfortsätzen versehenen Frucht beruht. Wollte man 
jedoch derartigen Anhangsgebilden einen solchen Werth einräumen, so müsste man das auch 
für die warzenförmigen Fortsätze der Frucht von Paullinia verrucosa, welche die IX. Section 
bildet, gelten lassen und noch mehr für die Flügelfortsätze der die VII. bis XIII. Section 
bildenden Arten, von welchen dann etwa selbst wieder jene Arten der XIII. Section als eine 
besondere Gattung hervorzuheben wären, bei welchen, wie bei Paull. weinmanniaefolia, neben 
dem Rückenflügel der Fruchtklappen , resp. Fruchtblätter, auch noch seitliche hornartige 
Flügelchen auftreten. 


Auch Triana und Planchon haben seinerzeit (s. Prodr. Fl. Novo-Granat., 1862, p. 380) 
ihre Meinung schon dahin ausgesprochen, dass Castanella Spruce, so gut wie Enourea Aubl., 
höchst wahrscheinlich einst mit Paullinia würden vereiniget werden, und Spruce selbst, der 
Autor der Gattung Castanella, hebt in einer handschriftlichen Bemerkung bei der Originalpflanze 
im Hb. Bentham hervor, dass seine neue Gattung der Gattung Paullinia sehr nahe stehe in 
Ansehung des Habitus und der Blüthe („Genus novum Paulliniae habitu floribusque admodum 
affine, fruetu tamen echinato Aesculi Hippocastani*). 


Unsere Art schliesst sich ebenso nach der Beschaffenheit der Blätter mit den vereinzelten 
eallösen Drüsenzähnen, dem engen Venennetze und den eigenthümlich gestalteten Aussen- 
drüschen, wie nach der Beschaffenheit der Blüthe mit starker Verkürzung der äusseren Kelch- 
blätter und weitest gehender Verwachsung der unteren Kelchblätter ausserordentlich nahe an 
gewisse Arten der IV. Section, Pachytoechus, und namentlich an Paull. venosa an. Wenn sie 
derselben nicht unmittelbar folgt, so beruht das darauf, dass es als angemessen erschien, die 
Section Oastanella um ihrer Fruchtbeschaffenheit willen an das Ende der Sectionen mit flügel- 
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losen Früchten zu stellen und ihr die hinsichtlich der scheinbaren Viergliedrigkeit des Kelches 
in allen Arten nahestehende Section Enourea als V. vorausgehen zu lassen, während die Section 
Pachytoechus,” deren Arten theilweise eine geringere Verwachsung der unteren Kelchblätter zeigen, 
als Ganzes hiernach und nach der Beschaffenheit der Früchte an die Sectionen mit fünf freien 
Kelehblättern, I—III, als IV. anzuschliessen war. 


67. Paullinia granatensis Radlk. 


Castanella granatensis Planch. & Linden mss. ed. Triana & Planch. in Prodr. Flor. Novo- 
Granat., Ann. Sciene. nat., IV. Ser., XVIII (1862) p. 365; coll. 
Linden n. 1360! Cf. Radlk. Serj. p. 57 ete. (v. indie.). 
—_ — Walpers Annal. VII, Fasc. 4 (1869, ed. C. Müller) p. 621, n. 1. 
Paullinia granatensis Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 76 n. 141 ete. (v. indic.), 
c. syn. anteced. 


Seandens, fruticosa, glabra; rami teretiusculi; corpus lignosum simplex; folia ternata; 
foliola obovato-elliptica, basi subacuta, apice breviter acuminata, integerrima, petiolulata, cori- 
acea, subelathrato-venosa, utringue nitidula, subtus in axillis nervorum barbulata, ceterum 
glabra, glandulis mieroscopieis flabelliformibus subimmersis obsita, reti utrieulorum latiei- 
ferorum obscuro interrupto subtus instructa, fibris sclerenchymatieis rarioribus prope paginam 
superiorem percursa, epidermide mucigera; thyrsi solitarii, laxe brevissimeque puberuli; brac- 
teae bracteolaeque minimae; (flores non visi;) capsula subglobosa, subsessilis, apieulata, spinis 
flexilibus dense echinata, extus intusque glabra; semen ultra medium arillo obtectum, testa 
glabra fusca. 


Rami diametro eirc. 3 mm, cortice pallide subfusco. Folia 20--25 cm longa, totidem 
lata; foliola 10—15 em longa, margine revoluta, sicca e viridi fuscescentia; petiolus communis 
8-10 em longus, teres, supra leviter angusteque sulcatus; petioluli 3—8 mm longi. Thyrsi 
(fruetiferi tantum suppetebant) 5—15 em longi, breviter peduneulati, rhachi diametro 2 mm, 
laxe eineinnigeri, eineinnis sessilibus contractis; pedicelli 3 mm longi. Capsula eire. 2,5 cm 
longa, spinis eire. 1 em longis, pericarpio 2—3 mm crasso. 

In Novo-Granatae provincia de Pomplona: Linden n. 1360! (inter Chopo et 
Chinacota, alt. 850 m, m. April 1843, fruct.; Hb. Paris., Deless.). 


68. Paullinia riparia Radlk. 
Castanella riparia Spruce in schedis. coll. n. 3883! (a. 1855). Cf. Radlk. Serj. p. 54 etc. 
(v. indie.). 
Paullinia riparia (non alior., v. ad cale.) Radlkofer ‘in Monogr. Serj. (1874—75) p. 75 
n. 118 ete. (v. indie.), ec. syn. anteced. 
Minime Paullinia riparia Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p. 90 (Ed. 
in 4° p. 116), n. 4; efr. Paull. Cururu L. em. 


Be — —  („Kunth“) Britton in Bull. Torr. Bot. Cl. XVI (1889) p. 190, coll. 
Rusby n. 626!; cfr. Paull. negleeta Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami teretes; corpus lignosum simplex; folia ternata; foliola 
elliptica, basi subacuta, apice breviter acuminata, acumine obtuso, integerrima, petiolulata, 
coriacea, subelathrato-venosa, nitidula, glandulis mieroscopieis flabelliformibus subimmersis 
obsita, reti utriculorum laticiferorum interrupto obscuro subtus instructa, fibris sclerenchy- 
maticis vix ullis prope paginam superiorem percursa, epidermide mucigera; thyrsi solitarii; 
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(flores non visi;) capsula globosa, breviter stipitata, spinis rigidis laxius echinata, extus 
intusque glabra; semen ultra duas tertias arillo dorso fisso obteetum, testa glabra spadiceo-ruhra. 


Rami diametro 3 mm, cortice pallide subfusco. Folia 16 cm longa, totidem lata; foliola 
9—12 em longa, margine revoluta, sicca parum fuscescentia; petiolus communis 4 em longus, 
teres, supra leviter angusteque sulcatus; petioluli 2—4 mm longi. Thyrsi (fructiferi tantum 
suppetebant) 30 cm longi, breviter pedunculati, rhachi diametro 2—3 mm, laxius eineinnigeri. 
eineinnis sessilibus contractis; pedicelli (fructiferi) 3—4 mm longi. Capsula stipite eire. 3 mm 
longo adjecto 2—3 cm longa, spinis 4—7 mm longis, pericarpio 4—5 mm cerasso. Semen cire. 
12 mm longum, 3 mm latum. 


In Peruvia orientali: Spruce n. 3883! (prope Yurimaguas, in ripis fluminum Huallagua 
et Maranon haud infrequens, m. Maj. 1855, fruct.; Hb. Mus. Brit., Mart.). 


Sectio VI. Xyloptilon. 


69. Paullinia turbacensis Kunth. 


Paullinia turbacensis Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p. 89 (Ed. 

in 4% p. 114), n. hie Vol. VIL (1825) Distrib. geograph., Flora 
Novo-Granatens. . 987 (Ed. in 4° p. 366). 

— — Kunth Synops. Pl. ar Orb. Nov. III (1824) p. 157, n.1; 
IV (1825) Distrib. geogr., Flor. N.-Granat. p. 383. 

= — De Cand. Prodr. I (1824) p. 604, n. 1. 

— — Spreng. Syst. Veg. II (1825) p. 248, n. 4. 

— = Cambess. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

— — Don General Syst. I (1831) p. 660, n.1. 

— — Dietrich, Fr. G., Gartenlex. XXVI (s. Neuer Nachtrag VI, 1837) 
p- 431, n. 2. 

— — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 4. 

— — Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 

— —_ Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Sciene. nat., IV. Ser., 
XVII (1862) p. 355, n. 11. 

_ — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 71 n. 39 ete. (v. indie). 

Paullinia spec. Hemsley in Biolog. Centr.-Am., Bot. I (1879—81) p. 211, n. 19; „coll. 
Sutton Hayes n. 499“! 
— —  Anales del Museo Nacional, Republica de Costa Rica, I (1888), Pars 2, p. 20 
(seeundum Biolog. Centr.-Am. enumerata ce. indieat. „Panamä). 


Scandens, fruticosa, glabra; rami subteretes, lenticellosi, glabri; folia ternata; foliola 
lateralia oblongo-lanceolata, terminale majus ovatum, omnia apice acuminata, basi subacuta 
vel terminale obtusum, supra medium remote et grosse serrato- vel repando-dentata, terminale 
longe, lateralia breviter petiolulata, membranacea, nitidula, sieca viridia, subtus in axillis 
nervorum barbata, glandulis mieroscopieis clavatis inclinatis obsita, punctis pellucidis minimis 
erebris notata, nec non reti utriculorum latieiferorum interrupto subtus instructa, epidermide 
non mucigera; stipulae parvae, subulatae; thyrsi solitarii, puberuli, laxius eineinniferi; cineinni 
subsessiles, paullum elongati; flores pedicellati majores; sepala omnia libera; capsula cuneata, 
apiculata, trivalvis, valvis a lateribus compressis dorso carina longitudinali subalatis; seminis 
testa pilosa (junioris abortivi glabra). 
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Rami diametro eirc. 2 mm, cortice griseo. Folia 25—35 cm longa, fere totidem lata; 
foliola lateralia 10—15 em longa, 4—6 cm lata; terminale 16—20 cm longum, 8—11 cm 
latum; petiolus communis gracilis, 8—12 em longus; petioluli laterales suleis duobus exarati, 
2—3 mm longi, terminalis 4—6 em longus. Thyrsi 3—4 cm longi; bracteae bracteolaeque 
eire. 0,5 mm longae, subulatae. Flores albi (Seemann). Sepala duo exteriora reliqua fere 
aequantia, interiora ovalia, omnia extus tomentella.. Petala oblonga, ceirc. 5mm longa, 2 mm 
lata; squamae (crista exclusa) petalis dimidio breviores, fere triplo latiores, late ovatae, margine 
villosae, superiores crista bifida brevi appendiceque deflexa barbata, inferiores erista oblique 
aliformi instructae. Tori glandulae superiores ovatae, tomentellae. Staminum filamenta fili- 
formia, pilosa; antherae glabrae. Capsula extus laxius quam intus pube brevi induta, cire. 
2 cm longa, 0,7 cm lata, alis s. cristis cire. 2 mm Jatis. 


In Novo-Granata: Humboldt et Bonpland n. 1431! (ad Carthagenam in temperatis 
prope pagum Turbaco, alt. 380 m, m. April. 1801, fruct.; Hb. Paris., Willd. n. 7708); See- 
mann n. 584! (in sylvis umbrosis provineiae Dariensis; Hb. Hook.); Sutton Hayes n. 499! 
(Panama, in sylvis, „Maumee Station, Pacifique Rail-Road*“ m. Febr. 1862, fruet.; Hb. Hook.). 


70. Paullinia venezuelana Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami teretiusculi, costis eirc. 8 partim approximatis acutis 
totidemque suleis profundioribus instructi, glabriusculi; folia 5-foliolato-pinnata; foliola ovata 
vel elliptico-lanceolata, apice acuta, basi subacuta vel rotundata (terminale in petiolulum 
attenuatum), supra medium remote serrato-denticulata, breviter petiolulata, subchartacea, laxius 
reticulato-venosa, nitida, supra glabra, subtus glabriuscula, glandulis mieroscopieis malleoli- 
formibus obsita, punctis lineolisque ramificatis pellucidis crebris fuseis notata, epidermide non 
mucigera; stipularum eicatrices (in specimine Lindeniano certe) infra petioli basin contiguae 
(ef. obs.); thyrsi solitarii, sat dense eineinnigeri, tomentelli; eincinni stipitati, bracteis con- 
spieuis; flores robusti, longe pedicellati, sepalis subcoriaceis, extus tomento brevi adpresso 
sordido indutis, intus adpresse puberulis, 3. et 5. basi vel fere usque ad medium connatis; 
capsula (in specimine Fendleriano tantum obvia) elliptica, trivalvis, valvis navicularibus carinatis, 
longitudinaliter reticulato-nervosis, extus pilis longioribus adpressis adspersa, intus praeter 
margines valvarım glabra; semen glabrum, usque ad medium arillo dorso fisso obtectum. 


Rami diametro 2-3mm. Folia eire. 13 cm longa, fere totidem lata; foliola eire. 6 em 
longa, 2,5—3 cm lata; petiolus communis eire. 4 cm longus (ut et rhachis), puberulus; petioluli 
1—2 mm longi, terminalis longior. Thyrsi eire. 8 em longi, pedunculo rhachin aequante vel 
'superante; bracteae 3—4 mm, bracteolae eirc. 2 mm longae, subulatae. Flores albi (Linden). 
Sepala duo exteriora tertiam interiorum partem aequantes, interiora ovato-oblonga, extus 
tomentella. Petala oblonga, 5—6 mm longa, cire. 2 mm Jlata; squamae duas petalorum tertias 
aequantes, margine villosae, superiores crista breviore profunde bifida appendiceque deflexa 
barbata fere usque ad squamae basin producta instructae. Tori glandulae ovatae, apice 
acuminatae. Staminum filamenta pilosa; antherae glabrae. Capsula 2,5 em longa, 1,5 em 
lata.. Semen 1 cm longum, 7 mm latum, dorso obtuse carinatum, testa fusca. 


In Venezuela: Linden (sine no.)! (in provineia de Caraboba, Campanera, alt. 1000 ped., 
a. 1849; speeimen unieum florig. in Hb. Planchon); Fendler n. 2310! (prope coloniam Tovar, 
a. 1856—7; speeimen fructif. in Hb. Hook.). 


Zusatz. Die hier. vorgenommene, vielleicht etwas gewagte Vereinigung der fragmen- 
tarischen, einerseits nur mit Blüthen (Exemplar von Linden), andererseits nur mit Früchten 
(Exemplar von Fendler) versehenen Materialien von verschiedenen Standorten, für welche 
überdiess eine unmittelbare Vergleichung nicht möglich war, beruht vorzugsweise auf der 
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Uebereinstimmung der durch die zahlreicheren und theilweise scharf vorspringenden Rippen 
ausgezeichneten Zweige. Ueber die bei dem Exemplare von Linden wahrgenommene, eigen- 
thümliche Insertionsweise der Nebenblättehen, welche übrigens alle abgefallen waren, fehlen 
mir für das Exemplar von Fendler entsprechende Notizen. Die Eigenthümlichkeit besteht 
darin, dass die Narben der Nebenblättehen nicht eine rein seitliche Stellung neben der Basis 
des Blattstieles, wie sonst bei den Paullinia-Arten, einnehmen, sondern mit ihren zugekehrten 
Enden sieh unter die Insertionsstelle des Blattes herabziehen und hier sich berühren. Wie 
weit dabei etwa eine Querfalte der Rinde unterhalb des Blattes durch Abschülferung und 
Hinterlassung einer verbindenden Narbe mit ins Spiel tritt, wird sich nur an Exemplaren mit 
erhaltenen Nebenblättehen ersehen lassen. 

Die Frucht weist der Pflanze einen Platz neben Paull. turbacensis an. Die meist bis zur 
Mitte verwachsenen unteren Kelchblätter (3 und 5) würden ausserdem die Unterbringung der 
Pflanze bei einer der Sectionen mit scheinbar nur viergliedrigem Kelche nahegelegt haben. 


71. Paullinia tricornis Radlk. 


Cupania? nitida De Cand. Prodr. I (1824) p. 613, n. 8, c. obs. „an potius Paulliniae species?“! 
Cf. Radlk. Serj. p. 44 etc. (v. indie.). 
— — Don General Syst. I (1831) p. 668, n. 17. 
. ° — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1279, n. S. 
— — Steudel Nomenel. Ed. II, I (1840) p. 454. 
Paullinia spec. Cambessedes in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 29!, obs. („Affinis 
Paull. connarifoliae Rich.“) 
Paullinia nitida (non alior.) „Camb.“ apud Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo - Granat., 
Ann. Seiene. nat., IV. Ser., XVII (1862) p. 354, sub n.7. Cf. Radlk. 
Serj. p. 44 et infra obs. 
Paullinia triecornis Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 72 n. 51 ete. (v. indie.), e. syn. 
anteced. i 
_ — Sagot Catal. des Pl. de la Guyane franc. in Ann. Seiene. nat., VI. Ser., XII 
(1882) p. 192. 


Scandens, fruticosa, subglabra; rami subteretes, lenticellarum seriebus notati, praeter 
apices pube pulverulenta sufferruginea indutos glabri; folia 5-foliolato-pinnata, inferiora et 
superiora interdum depauperata, ternata; foliola elliptica vel elliptico-lanceolata, apice acu- 
minata, basi acuta (terminale in petiolulum attenuatum), subintegerrima vel apicem versus 
obsolete dentata, breviter petiolulata, coriacea, tenuiter reticulata venisque transversalibus 
instructa, nitida, sicca rubro-fusca, supra subtusque glaberrima, juniora glandulis mieroscopieis 
pareis curvatis obsita, pellueide punctata, epidermide non mucigera; petiolus rhachisque nuda; 
stipulae parvae, deltoideae; thyrsi in paniculam squarrosam congesti, sufferrugineo-puberuli, 
sat dense eineinniferi; einceinni sessiles, abbreviati; (flores non visi;) sepala (sub fructu relieta) 
libera vel 3. et 5. ima basi tantum connata; capsula sufferrugineo-puberula, ex obverse pyra- 
midato pyriformis, vel breviter clavata, breviter stipitata, apiculata, supra medium trialata, 
vel quasi tricornis, alis (saepius inaequalibus) lignosis divaricatis minus altis infra medium 
fruetum in carinas angustatis (ef. Fig. VID; semen obovato-trigonum, dorso carinato apiceque 
adpresse ferrugineo-pubescens, arillo dorso fisso resinoso ultra medium obtectum. 


Rami diametro 5—8 mm, cortice fubfusco. Folia 15—20 em longa, fere totidem lata; 
foliola 6—12 cm longa, 2,5—6 cm lata, terminale plerumque lateralia superans; petiolus com- 
munis 2—8 cm longus, teres, glaber, rhachis 2—4 cm longa, supra suleata; petioluli 1—2 mm 
longi. Thyrsi 2—10 em longi, in panieulam 15—30 em longam. congesti, breviter stipitati; 
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braeteae braeteolaegue minimae, late subulatae. Sepala duo exteriora interiorum dimidiam 
partem aequantia, interiora ovalia, 3,5 mm longa, extus intusque tomentella.. Tori glandulae 
ovatae, basi pube brevi indutae, uti torus. Capsula extus praeter alas pube brevi adpressa 
densa sufferruginea induta, intus glabra, eire. 1,5 em longa, (alis exelusis) 1 cm lata, alis eire. 
5 mm (in directione radiali) latis, apicee 3 mm altis. Semen (submaturum) eire. 5 mm longum, 
3 mm latum, nigrum. 


In Guiana gallica: Martin! (n. 444! in Hb. Berol., comm. ex Hb. Par.; Cayenne, 
ca. 1790; Hb. Par., Lugd.-Bat., Berol., DC.). 


Zusatz. Es ist auffallend, dass die Pflanze seit reichlich 100 Jahren nie wieder ge- 
sammelt worden ist. 

Durch die öfters ungleiche Entwiekelung der Fruchtflügel, welche mit der der Fächer 
selbst zusammenhängt, erinnert die Pflanze an die in Britisch-Guiana einheimische Paull. ani- 
soptera, welche aber, wie durch die Beschaffenheit des Kelches, so auch durch die schmächtigere 
Gestalt und die Zahnung der Blättchen, ferner durch die reichlichere Behaarung deutlich unter- 
schieden ist. 

Zu der Literaturstelle bei Triana und Planchon, welche sich im Wesentlichen auf die 
Worte: „Paullinia nitida HBK., non Cambessedes“ beschränkt, ist zu bemerken, dass es, wie 
schon p. 171 in der Literatur von P. nitida K. hervorgehoben wurde, ein Irrthum war, wenn 
dieselben annahmen, dass es neben Paull. nitida Kunth auch eine Paull. nitida Camb. gebe. 
Cambessedes hat (a. d. ob. a. 0.) wohl hervorgehoben, dass die von DC. fragweise zu Cupania 
(als O.? nitida) gerechnete Pflanze zu Paullinia gehöre, hat aber zugleich verlangt, dass sie 
vor ihrer endgiltigen Aufnahme unter die Paullinia-Arten einer nochmaligen Untersuchung 
unterworfen werde, und hat es desshalb auch unterlassen, ihr einen bestimmten Namen zu geben, 
wobei er wohl darauf Rücksicht genommen haben würde, dass schon eine Paullinia nitida Kunth 
vorhanden war, obwohl er das bei seiner Paull. macrophylla, d. i. Paull. Cambessedesü Tr. & Pl., 
hinsichtlich Paull, macrophylia Kunth (s. diese) unterlassen hat. (Die spätere Paullinia mitida 
Steudel, 1843, kam als nicht giltige Art bei der Namengebung überhaupt nicht in Betracht.) 


Sectio VIII. Neuroptilon. 


72. Paullinia neuroptera Radlk. 


Nomen vulgare: Persil; Hahn in scheda; efr. P. Cururu obs. n. 3. 


Scandens, fruticosa, glabra, „gigantea* (Hahn); rami subteretes, lenticellosi, glabri, 
juniores petioligue puberuli; folia ternata; foliola elliptica, apice acuta vel subacuminata, basi 
acuta vel rotundata, supra medium remote et plus minus obsolete serrato-dentata, breviter 
petiolulata, margine plus minus revoluta, rigidiuscule coriacea, reticulato-venosa, glaberrima, 
nitida, reti utrieulorum latieiferorum interrupto obscuro subtus instructa, glandulis micro- 
scopicis malleoliformibus adspersa, epidermide mucigera; stipulae subulatae; thyrsi solitari, 
dense cincinnigeri, glabriusculi; eineinni sessiles; bracteae bracteolaeque lanceolato-subulatae, 
parvulae; flores sat robusti, sepalis subcoriaceis, 3. et 5. omnino connatis; capsula apice trialata, 
ellipsoidea, breviter stipitata, alis inaequalibus transversim oblongis divaricato-patentibus apice 
quodammodo sursum curvatis striato-nervosis cartilagineis (cf. Fig. VII), glabrata, rubra, 
endocarpio glabriusculo; semen ovoideum, glabrum, subfuscum, arillo dorso profunde fisso fere 
usque ad medium obteetum. 
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Rami diametro 5—6 mm, cortice einereo. Folia 10—12 em longa, totidem lata; foliola 
6—8 cm longa, 3—5 cm lata; petiolus communis 4—5 em longus; petioluli 2—4 mm longi; 
stipulae 4 mm longae. Thyrsi 6—10 cm longi; pedicelli fructiferi eire. 4 mm longi, infra 
medium articulati. Sepala duo exteriora dimidiam interiorum partem vix aequantia, interiora 
ovata, eirc. 4 mm longa, omnia extus puberula. (Petala et stamina non visa.) Tori glan- 
dulae suborbieulares, pubescentes, uti torus. Capsula stipite 2 mm vix excedente ineluso 
2—2,5 em longa, alis exelusis eire. 1,5 em lata; alae duae breviores sensu radiali 0,7—1 cm 
latae (tertia paullo longior), a margine inferiore ad superiorem 0,5 cm altae. Semen eire. 
1,5 em longum, 1 cm latum. Embryonis cotyledones crassae, oblique superpositae, oleo, 
aleuro, amylo parco nec non cellulis tannino repletis foetae; radicula perbrevis. 


In insulis caribaeis: Hahn n. 1355! (Martinica, m. Mart. 1870, fruct.; „vulgo Persil; 
Liane gigantesque“; Hb. Par., Boiss.); Eggers n. 1043! (Dominica; Hb. Kew.). 


Zusatz. Es ist nicht unmöglich, dass die in Betrachtung stehende Art nur eine Form 
der Paull. Vespertilio mit verarmten Blättern und eben desshalb derberen Blättchen darstellt. 
Da jedoch Uebergänge in der Blattgestalt weder hier noch bei der Paull. Vespertilio sich finden 
liessen, so erschien es angemessen, wenigstens vor der Hand die betreffenden Materialien als 
besondere Art aufzufassen, um die Aufmerksamkeit auf sie hinzulenken. Die reife Frucht 
erschien zugleich kürzer gestielt und das Endocarp noch kahler als bei Paull. Vespertilio. 


Bezüglich des für diese Art, wie in ähnlicher Weise auch für P, Vespertilio angegebenen, 
sicherlich unpassenden Vulgärnamens „Persil“ ist das in Zusatz 3 zu Paull. Cururu Gesagte 
zu vergleichen. 


73. Paullinia Vespertilio Swartz. 


Paullinia Vespertilio Swartz Prodr. (1788) p. 64, n. „I2—15“ (i. e., ni fallor, inter spec. 
n. 12 et 15 Linn. Syst. Veg. Ed. XIV, 1784, inserend.). Coll. 
Masson, Herb. Banks (ex Sw. Fl. Ind. oceid. 1. infra eit.)! 
— — Gmelin Syst. Nat. II (Linn. S. N. Ed. XIII, 1791) p. 642 (non 612, 
uti Juss. refert), n. 14. 
— — Schumach. Skrivt. Naturhist. Selskab. III, 2 (1794, Dissert. lect. m. 
ers 792) pr 22 En Santap2 10, R. 9, Gruetus), tab. xt. 1 
(ramus). „Herb. Banks“! 
—_ — Raeuschel Nomenel. Ed. III (1797) p. 114. 
— —_ Willden. Sp. Pl. II, 1 (1799) p. 462, n. 9 Ce. eit. 1. sequ.!!). 
— — Swartz Flor. Ind. Oceid. II (1800) p. 695; „coll. Masson, Herb. Banks“ ! 
— — Poiret in Lamarck Eneyel. V (1804) p. 99, n. 10, c. obs.: „Folia 
non fruct. v. siee. in Herb. Juss.“! (cf. ]. sequ.). Alterum speeimen 
a Poir. huc relatum (in Hb. Lamarck servatum, florigerum) non vidi. 
— — Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 347, n. 3, ce. obs.: 
„Car. fruetus ex Sw. et Schum., caetera ex sieca“. Hb. Juss. 
n. 11358! („Surian n. 864°). Cf. obs. n. 1. 
— — Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 8. 
— — Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon VI (1806) p. 712, n. 14. 
— —_ Smith in Rees Cyelopaed. XXVI (ca. 1814, ef. lit. gen.) n. 12. 
—_ — Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 
— — De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 8. 
— _ Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 17. 
— — Poiret in Diet. Seiene. nat. XXX VIII (ed. Levrault, 1825) p. 151. 
= — Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
—— — Sweet Hort. Britann. (1830) p. 84. „Cult. 1823*. Cf. Hist. spee. 
eult. in Radlk. Serj. p. 67. 
_ = Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159. Cf. anteced. 
32* 
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Paullinia Vespertilio Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 15. „Cult. 1823“. Cf. Hist. 
spec. cult. in Radlk. Serj. p. 67. 
— _ Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 17. 
_ m Heynhold Nomenel. bot. hortens. I (1840) p. 591. Cf. Hist. spec. 
eult. in Radlk. Serj. p. 67. 
_ Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 
En - Donn Hort. Cantabrig. Ed. XIII (1845) p. 265. „Cult. 1823“. Cf. 
Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 67. 
— — Grisebach, Ueber die Vegetat. d. Caraiben, in Abhandl. d. Götting. 
Gesellsch. d. Wissensch. Bd. VII (1857) p. 187, n. 255. 
— — Grisebach Flor. Brit. West Ind. Isl. (1859 —64) p. 124, n. 11; „coll. 
Masson“!, „Anderson“! 
— _ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 70 n. 18 ete. (v. indie.). 
Nomen vulgare: Liane persil blane, Duss in scheda; ef. obs. n. 2. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami subteretes, lenticellis crebris albopunctati, glabri, 
juniores petioligque ferrugineo-pilosi; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptico-lanceolata, in- 
feriora ovata, apice acuminata, rarius acuta, basi acuta vel rotundata, supra medium remote 
inciso-serrata, breviter petiolulata, e membranaceo chartacea, reticulato-venosa, supra subtusque 
glabra, nec nisi circa articulationes pilis cerispulis patulis hirtella, nitida, punetis pellueidis 
lineolisque ramificatis erebris notata, glandulis mieroscopieis malleoliformibus adspersa, epider- 
mide mueigera; stipulae lineari-subulatae; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti, densius 
eineinnigeri, tomentelli; eineinni sessiles, contracti, bracteis parvulis; flores sat robusti, pedi- 
cellati, sepalis subeoriaceis, 3. et 5. fere usque ad apicem connatis; capsula apice trialata, 
pyriformis, in stipitem longiorem attenuata, alis subaegualibus transversim oblongo-lanceolatis 
patentibus striato-nervosis cartilagineis, glabrata, rubra, endocarpio juxta suturas parce piloso; 
semen ovoideum, glabrum, subfuscum, infra medium arillo dorso fisso obtectum. 


Rami diametro 2—4 mm. Folia 10—30 em longa, totidem lata; foliola 7—16 cm 
longa, 3—7 cm lata, terminale paullo majus; petiolus communis puberulus, 2—9 cm longus, 
rhachis plerumque brevior; petioluli 2—4 mm longi; stipulae £—-6 mm longae. Thyrsi 
2—10 em longi, pedunculati velsessiles; pedicelli eire. 2 mm longi. Sepala duo exteriora 
tertiam interiorum partem aequantia, interiora ovata, omnia extus puberula.. Petala ovalia, 
eirce. 4 mm longa, 2 mm lata; squamae petala dimidia aequantes, margine villosae, superiores 
erista brevi emarginata appendiceque deflexa barbata, inferiores crista oblique adscendente 
instructae. Tori glandulae lanceolatae, basi puberulae. Staminum filamenta pilosa; antherae 
glabrae. Capsula stipite eire. 5 mm longo incluso eire. 2,3 em longa, alis exelusis 1,3 cm 
"lata; alae (sensu radiali) vix 1 em latae, (sensu verticali) 0,5 cm altae. Semen (submaturum) 
1,2 cm longum, 1 cm latum. 


In Antillis: Surian! (8. Domingo? a. 1690, sine flor. et fruct.; Hb. Vaillant in Mus. 
Paris. e. indicat. „Surian 115, 194, 864“, non Hb. Surian, in quo sub his numeris aliae plantae 
aliarum familiarum servantur, ut in Serj. Suppl. p. 48 indicavi; Hb. Jussieu n. 11358 e. indicat. 
„Surian n. 864“, ut in Hb. Vaillant); Masson! (in insula caribaea St. Kitts sive St. Christopher, 
a. 1776—81, flor. et fruct.; Hb. Banks, speeimen a Swartz desceript., a Schumacher delineat., 
ef. Lit.); Märter?! (Montserrat, si recete lego, a. 1784—5?; Hb. Schwägrichen, nune Monac., 
specimen florigerum ex Hb. Schreber commun.?, confusum ce. fragm. fructig. Paull. mierosepalae 
et fragm. fructig. Roureae spee.); Alex. Anderson! (8. Lucia — 8. Vincent quoque indicatur 
a Griseb. l. ce. —, ca. 1786, flor. et fruct.; Hb. Banks; Hb. Delessert, sine fruct.); Ryan! 
(8. Croix? ea. 1794, flor. et fruct.; Hb. Schumacher, nune Havn., a Schum. reete determ.); 
Bertero! (Guadeloupe a. 1817—19; folium tantum sub nom. erroneo; Hb. Spreng., nune 
Berol.); Ramage! (Dominica, Castle Bruce, m. Febr. 1889, alab.; ex Hb. Kew. comm. e.-Hb. 
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Krug & Urb.); Duss n. 3599! („Guadeloupe, bois des Bains-Jaunes, Riviere Roche et Riviere 
noire“, m. Febr. 1895; fruct.). 


Zusatz 1. Wie aus dem Materialienverzeichnisse sich darstellt, war die Pflanze schon 
100 Jahre, ehe sie von Swartz (1788) nach dem Exemplare des Herb. Banks von Francis 
Masson, eines von Aiton zur Bereicherung des Gartens in Kew ausgesendeten Gärtners, auf- 
gestellt worden ist, von Surian (auf S. Domingo?) gesammelt worden. Surian’s Exemplare 
scheinen aber mit denen von Puull. pinnata vermengt gewesen zu sein, wie aus der Bemerkung 
von Jussieu bei dem erst von ihm als Paull. Vespertilio bestimmten, wohl von Surian 
herrührenden Exemplare seines Herbares, n. 11358, hervorgeht. Diese Bemerkung lautet: 
„Cet echantillon etait attache sur une feuille de papier dans mon herbier avec plusieurs 
feuilles du Paullinia pinnata avec une £tiquette de Surian: „Cururu-ape altera sive 3° penta- 
phylla latifolia n. 864“. Cette etiquette appartient-elle a celle-ci ou au Paull. pinnata? WVoyer 
Vaill. herb. cat. mss. p. 960.“ Diese Bemerkung deutet wohl zweifellos auf die im Herb. 
Vaillant enthaltenen Exemplare hin, deren eines auch mit n. 864 bezeichnet ist. Diese und 
die anderen Nummern des Herb. Vaillant, 115 und 194, habe ich im Herb. Surian bei 
Pflanzen gefunden, welche sämmtlich nicht zur Familie der Sapindaceen gehören, und die 
Nummern 115 und 194 ausserdem auch noch bei n. 934, d. i. bei Cupania americana (vergl. 
hiezu das über d. Herb. Surian in Serj. Suppl. p. 48 und über d. Materialien d. Herb. Jussieu 
daraus in Zusatz 4 zu P. pinn. u. in d. Monogr. v. Serj. p. 34 Gesagte). Die Pflanzen scheinen 
also wiederholt und nach verschiedenen Beziehungen mit verschiedenen Nummern versehen 
worden zu sein, wie denn bei jeder Pflanze in dem leider arg mitgenommenen Herb. Surian 
eine andere Nummer oben als unten zu finden ist. Ob die Paull. Vespertilio darin noch ent- 
halten ist und unter welcher Nummer etwa, muss ich dahingestellt sein lassen und muss es 
Anderen überlassen, über diese Verhältnisse überhaupt allenfallsige Aufschlüsse zu geben. 

Ob die Pflanze durch Masson lebend nach Europa kam und eine Zeit lang in Cultur 
stand, wie aus der Angabe von Sweet „cult. 1823“ (s. ob.) und Anderen entnommen werden 
möchte, ist in hohem Grade zweifelhaft, wie ich schon in der Geschichte der eultivirten Arten 
(Monographie von Serjania p. 67) hervorgehoben habe. Es spricht dagegen namentlich der 
Umstand, dass die Pflanze weder in der ersten (1789), noch in der zweiten Ausgabe (1811) 
der Arbeit von Aiton, in dessen Auftrag Masson reiste, aufgeführt ist. 

Ueber die Aehnlichkeit der Pflanze mit Paull. mierosepala, mit der sie im Herb. Schwägrichen 
auch wirklich vermengt war, sieh diese. Ueber ihr Verhältniss zu Paull. neuropter« war dort 
schon die Rede. 


Zusatz 2. Ob bei der Benennung der Pflanze durch Swartz eine ähnliche Anschauung 
massgebend war, wie sie in dem Vulgärnamen der Paull. fibulata« „Patte de chauvesouris“ 
ausgedrückt ist (s. dort am Ende der Literaturangaben, p. 250), darüber gibt Swartz keine 
Andeutung, doch ist das jedenfalls wahrscheinlich. 

Ueber den von Duss angegebenen Vulgärnamen vergleiche das über Liane persil in 
Zusatz n. 3 zu Paull. Cururu Gesagte. 


Sectio IX. Üryptoptilon. 


4. Paullinia verrucosa Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami teretes, lenticellosi; folia ternata, breviter petiolata; 
foliola ovata, subacuminata, terminale in petiolulum attenuatum, lateralia basi rotundata 
petiolulis brevibus insidentia, omnia remote serrato-dentata, rigide coriacea, reti venarum sub- 
transversali instructa, glabra, nee nisi in axillis nervorum subtus pilosa, glandulis mieroscopieis 
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malleoliformibus adspersa, impunctata, utriculis laticiferis prope paginam inferiorem instructa, 
epidermide valde mueigera subtus stomatibus erebris majusculis suborbieularibus ornata; pe- 
tiolus nudus; (stipulae non visae;) thyrsi solitarii, rhachi tomentosa; eineinni sessiles; flores 
pedicellati, robustiores; sepala breviter cano-tomentosa, 3. et 5. fere usque ad apicem connata; 
capsula (vix semimatura tantum suppetebat) subglobosa, velutino-tomentosa, sessilis, anguste 
trialata, alis quasi immersis inter plicas e pericarpio emergentes altas verrucoso-rugosas in- 
deque suboceultis (ef. Fig. IX). 


Rami thyrsigeri diametro 5 mm, glabrati. Folia petiolo 1,5—2 em longo adjecto 
10—12 cm longa, totidem lata; foliola 8—9 em longa, 3-4 cm lata. Thyrsi eire. 20 em 
longi, rhachi pedunculum communem plus duplo superante; pedicelli 3 mm longi, basi articulati. 
Sepala duo exteriora perbrevia, interiora 3—4 mm longa. Petala obovata, 4,5—5 mm longa, 
2,5 mm lata, intus glandulis adspersa; squamae margine villosiuseulae, superiores cerista late 
obovata appendiceque deflexa lata obtusa subfusco-barbata instructae.e Tori pubescentis glan- 
dulae superiores ellipticae, subtruncatae, basi pilosae, laterales obsoletae.e Stamina dense 
subfusco-villosa; antherae glabrae. Capsula junior tantum pisi magnitudine suppetebat 
(ef. supra). 


In Guiana anglica: C. Appun n. 1295! (ni fallor, an 295? Savanna, a. 1863—4; 
Hb. Hook.). 


Sectio X. Anisoptilon. 


%5. Paullinia livescens Radlk. 


Scandens, fruticosa, pubescens; rami subteretes, pube brevi ferruginea induti; folia 
5-foliolato-pinnata; foliola oblongo-lanceolata, inferiora ovata, apice cuspidato-acuminata, basi 
acuta vel inferiora rotundata, supra medium remote serrato-dentata, breviter petiolulata, 
margine revoluta, subchartacea, discoloria, supra livida, subtus ferruginea, reti utrieulorum 
latieiferorum subpellucido interrupto instructa, subtus pubescentia, glandulis microscopieis 
helicoideis accumbentibus obsita, epidermide mueigera; thyrsi solitarii, interdum panieulatim 
congesti, tomentelli; eincinni sessiles; flores longius pedicellati, pedicellis infra medium arti- 
culatis; sepala inferiora, 3. et 5., omnino connata; capsula (immatura) oblique obcordata vel 

apice subtruncata, stylo coronata, inaequaliter trialata, breviter stipitata, alis per totum val- 
“ varum dorsum decurrentibus, extus intusque tomentosa. 


In Brasiliae ora orientali: Sello n. 92! (inter Vietoria et Bahia; Hb. Berol.). 


76. Paullinia anisoptera Turczan. 


Koernickea guianensis Klotzsch ed. Rich. Schomburgk in Reisen in Brit. Guiana III (1848) 
p- 1181 (sine deseript.); coll. Rob. Schomb. n. 781! (nee Rich. 
Schomb. n. 781, quae Cupania rubiginosa Radlk.). Cf. Radlk. 
Ser). Suppl. (1886) p- 100—102. 
Paullinia en) Turezaninow in Bull. Mose. XXXI (1858) Pars I, No. 2, p. 397; eoll. 
Schomb. n. 781! 
—_ — Walpers Annal. VII, Fase. 4 (1869, ed. C. Müller) p. 620, n. 1. 
_ Radlikofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 75 n. 124 etc. (v. indie.). 
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Scandens, fruticosa, pubescens; rami teretes, sufferugineo-tomentosi, denique glabrescentes; 
folia 5-foliolato-pinnata; foliola ovata vel oblongo-lanceolata, apice acuta vel cuspidato-acu- 
minata, basi acuta vel inferiora rotundata, supra medium remote subrepando-dentata, dentibus 
obtusis apice callosis, breviter petiolulata, margine plana, concoloria, rufo-fusca, membranacea, 
supra subtusque praesertim in nervis pube brevi induta nec non subtus glandulis mieroscopieis 
obsita, epidermide mucigera; thyrsi solitarii, vel paniculatim congesti, tomento brevi flavo- 
rufo induti; cineinni sessiles; flores longe pedicellati, pedicellis supra medium artieulatis; 
sepalum 3. et 5. omnino connata; capsula inaequaliter trialata, oblique obcordata, stylo coro- 
nata, longius stipitata, alis sursum eurvatis styli apicem multo superantibus per totum valvarum 
dorsum decurrentibus, una reliquis majore (cf. Fig. X), extus praeter alas laxe pilosiusculas 
adpresse tomentosa, intus puberula. 


Rami diametro 3—5 mm. Folia 10—20 cm longa, fere totidem lata; foliola 6—10 cm 
longa, 2,5— 4,5 em lata, terminalia plerumque Jlateralibus majora; petiolus communis 3—4 cm 
longus, teres, tomentosus, rhachis petiolum fere aequans; petioluli 1—3 mm longi. Thyrsi 
5—15 em longi, densius eineinnigeri; bracteae subulatae, flores fere attingentes, bracteolae 
parvae; pedicelli eirc. 4 mm longi. Sepala duo exteriora tertiam interiorum partem aequantia, 
interiora late ovalia, extus tomento brevi induta, eirc. 3 mm longa, 2 mm lata. Petala obo- 
vata; squamae dimidiam petalorum partem aequantes, margine villosiuseulae, superiores erista 
brevi emarginata vel leviter fissa appendiceque deflexa brevi barbata, inferiores crista oblique 
adscendente instructae. Tori glandulae ovatae.e Staminum filamenta pilosa; antherae glabrae. 
Capsula — (immatura tantum suppetebat). 


In Guiana anglica: Rob. Schomburgk n. 781! (a. 1837; Hb. plur.), n. 825! 
(Hb. Hook.). 


Zusatz. Die letztere der hier angegebenen Nummern ist im Verzeichnisse der von 
Schomburgk gesammelten Sapindaceen, p. 100, 101 und 102 des Supplementes von Serjania 
(1886) nachzutragen. 

Ebenso ist daselbst für Paull. leiocarpa Griseb., wie bei dieser schon erwähnt, die 
Nummer 866 der gleichen Sammlung nachzutragen und für eben diese Art die Nummer 213 
allem Anscheine nach in 813 umzuwandeln. 

Ich füge, um das erwähnte Verzeichniss den Besitzern der Schomburgk’schen Sammlung 
möglichst nützlich zu machen, noch hinzu, dass ich für Cardiospermum Halicacabum L. var. 
microcarpum Bl. in dem Herbare der schlesischen Gesellschaft für vaterländische Cultur die 
Nummer 655 (statt 685) angeführt gefunden habe. 

Weiter sei erwähnt, dass mir in Folge einer hier nicht weiter zu berücksichtigenden 
unrichtigen Bestimmung von Klotzsch aus der Sammlung von Rich. Schomburgk auch die 
Nummer 1248 zugekommen ist, welche in der Monographie der Anacardiaceen von Engler 
(1883, p. 297) der Nummer 892 von Rob. Schomburgk unter „Thyrsodium Schomburgkianum 
Benth. (Garuga Schomburgkiana Engl. in Fl. bras. XII, 2, p. 287)“ beizufügen ist. Die Pflanze 
ist im April 1843 blühend im Canuku-Gebirge, Britisch-Guiana, gesammelt. 


77. Paullinia fibulata Rich. ed. Juss. 


Paullinia fibulata „Richard“ ed. Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 349, n. 16! 
(Hb. Juss. n. 11362, a Rich. comm.; Hb. Richard, dein Franquewville, 
sub nomine vulgari a Juss. edito, v. infra). Cf. obs. n. 1 ad Paull. 
sphaerocarp. 

_ — Persoon Synops. I (1805) p. 444, n. 24. 
= _ Poiret in Lamarck Encyel., Suppl. IV (1816) p. 334. 
— — Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon, Nachtrag V (1819) p. 648, n. 10. 
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Paullinia fibulata Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 
= — De Cand. Prodr. I (1824) p. 607, n. 37. 
== ..— Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 15. 
— = Cambess. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
— — Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 34. 
= — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 15. 
—_ — Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 
== _ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 71 n. 32 ete. (v. indie.). 
—_ — Sagot Catal. des Pl. de la Guyane franc. in Ann. Science. nat., VI. Ser., 
: XII (1882) p. 192, exel. specim. a Melinon coll., ad Paull. stellatam 
Radlk. recensendo. 
Nomen vulgare: Lere-amoucairi, i.e. „patte de chauvesouris“ Galibiensibus ex Rich. in 
scheda et Juss. ]. e. („quia eirrhis validis fibulantibus arbori vieiniori 
adhaeret“ Juss. 1. e.). 
Non Paullinia fibulata Sagot part.; cfr. 1. supra c. 


Scandens, fruticosa, ferrugineo-tomentella; rami subteretes, tomento brevi rufo-fuseci; 
folia 5-foliolato-pinnata; foliola ex elliptico late ovata, apice obtuse subacuminata, basi ter- 
minale acutum, lateralia rotundata, subintegerrima, longius breviusve petiolulata, subcoriacea, 
supra fusca glabraque, subtus pilis partim lateraliter affıxis subsaccatis breviter ferrugineo- 
tomentosa nec non glandulis mieroscopieis helicoideis accumbentibus obsita, epidermide pareius 
mueigera; thyrsi solitarii vel paniculatim congesti, tomento brevi rufo-fusei; eineinni sessiles; 
flores longius pedicellati, pedicellis prope basin articulatis; sepalum 3. et 5. omnino connata; 
germen auctum alarum primordiis tribus superne latioribus sub tomento lanoso rufo oceultis 
instructum. 


Rami diametro 3—5 mm. Folia 15—25 cm longa, totidem lata; foliola ”—14 cm longa, 
4--8 cm lata; petiolus communis 2—7 cm longus, teres, tomentellus, rhachis brevior; petioluli 
3—7 mm longi. Thyrsi longius breviusve peduneulati, 10—20 em longi, densius eineinnigeri; 
pedicelli 2—3 mm longi. Sepala duo exteriora tertiam interiorum partem vix aequantia, 
interiora late ovalia, extus tomentella, 3—4 mm longa, 2—3 mm lata. Petala oblonga; 
squamae dimidiam petalorum partem aequantes, margine villosiusculae, superiores crista brevi 
apice fissa appendiceque deflexa barbata, inferiores erista oblique adscendente instructae. Tori 
glandulae ovatae. Staminum filamenta tota dense pilosa; antherae glabrae.e Germen ellipsoi- 
deum, sessile, tomento lanoso rufo-fusco indutum. 


In Guiana gallica: L. Cl. Richard! (in sylvis ad fluvium Kourou, a. 1781—9; Hb. 
Frangquev., Juss. n. 11 362). ! 


Sectio XI. Isoptilon. 


78. Paullinia Cambessedesii Triana & Planchon. 


Ornitrophe macrophylla Poiret in Lamarck Eneyel. VIII (1808) p. 263, n. 1; „coll. Martin, 
Hb. Desfont.*! Cf. Radik. Serj. p. 42 ete. (v. indie.). 
— — Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 574. 
Cupaniae spec.? Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p. 94 (Ed. in 4° 
p- 121), annot. Cf. Radlk. Serj. p. 59 ete. (v. indie.). 
u —  Kunth Synops. Pl. Aequinoct. Orb. Nov. III (1824) p. 160, annot. 


u” 
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Schmidelia? macrophylla De Cand. .Prodr. I (1824) p. 610, n. 1, exel. specimine Hb. 
Prodromi sub obs. „vidi siee.“* intelligendo, Allophyli speciem 
(A. robustum m., v. obs.) exhibente. Cf. Radlk. Serj. p. 44 etc. 
(v. indie.). 
— — Don General Syst. I (1831) p. 663, n. 1. 
— _ Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 531, ce. syn. „Ornitrophe 
macrophylla Poir.“ 
Paullinia macrophylla (non alior.) Cambessedes in Me&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) 
p- 23, e. syn. „Ornitrophe macrophylla Poir.“*! Cf. Radlk. Ser). 
p- 42 ete. (v. indie.). 
Paullinia Cambessedesii Triana & Planchon Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., 
IV. Ser., XVII (1862) p. 352 sub n. 3! 
— -- Radlkofer in Monogr. Serj. (1874— 75) p. 71 n. 36 ete. (v. indie.), 
e. syn. anteced. 
— —_ Sagot Catal. des Pl. de la Guayane franc., Ann. Sceiene. nat., 
VI. Ser., XII (1882) p. 193. 
Perperam eitatur Ornitrophe macrophylla Poir. ad Cupaniam Saponariam Pers. (i. e. Sa- 
pindum Saponariam) in Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 221 sub n. 5. 


Scandens, fruticosa, subsericeo-tomentosa; rami teretes, petioligue thyrsique tomento 
brevi flavescenti induti; folia ternata; foliola magna, elliptica, apice acuminata, basi acuta 
vel rotundata (terminale in petiolulum attenuatum), supra medium remote et obsolete repando- 
denticulata, margine revoluta, longius petiolulata, coriacea, clathrato-venosa, supra nervo 
mediano excepto glabra, subtus pilis flavis-lateraliter aflixis subsaccatis subsericeo-tomentosa, 
glandulis mieroscopieis inclinatis adspersa, fibris sclerenchymaticis prope paginam superiorem 
instructa, epidermide non mucigera; stipulae ovatae, peruliformes, coriaceae; thyrsi bini ternive 
aggregati, foliis multo breviores, in ramis vetustioribus sessiles; eincinni sessiles; flores robusti, 
longius pedicellati, sepalis 5 liberis; capsula pyriformis, stipitata, apicem versus anguste 
trialata, laxe retieulato-nervosa, extus subsericeo-tomentosa, intus hirsuto-tomentosa; semen 
ovoideum, arillo usque ad medium obtectum. 


Rami diametro 3—5 mm. Folia 30—40 em longa, totidem lata; foliola cire. 20 cm 
longa, 10—12 cm lata; petiolus communis eirc. 12 cm longus, tomentellus, supra sulcatus, 
subtus convexus; petioluli laterales 1—1,5 cm, terminales 2—3 em longi; stipulae eirc. 5 mm 
longae, 3 mm latae, subtus tomentellae.e. Thyrsi S—11 em longi, tomento brevi induti; 
bracteae bracteolaeque breviter triangulares, parvulae; pedicelli fructiferi eire. 4 mm longi, 
infra mediam partem articulati. Sepala duo exteriora duas interiorum tertias aequantia, 
interiora ovalia, cire. 4mm longa, 2—3 mm lata, extus tomentosa.. Petala oblonga. Torus 
hirsutus, glandulis suborbieularibus.. Capsula submatura stipite 3— 4 mm longo adjecto 1,5 cm 
longa, icm lata, alis vix 1 mm latis. Semen eirc. 5 mm longum, fere totidem latum, nigrum. 


In Guiana galliea: Martin! (n. 144! in Hb. Desfont.; Cayenne, ca. 1790; Hb. Par., 
Kunth, nune Berol., Webb, nune Florent., ex Hb. Desfontaines). 


Zusatz. Die Pflanze aus Cayenne, welche De Candolle statt der Paull. Cambessedesii 
im Herb. Prodromi (wie in dem Literaturverzeichnisse erwähnt) vor sich hatte, mag hier kurz 
charakterisirt sein, wie folgt: Allophylus robustus Radlk.: Rami (petioli thyrsique) einnamomeo- 
tomentosi, denique glabrati, eortice albicante; folia trifoliolata, foliola elliptico-lanceolata, longius 
petiolulata, subintegerrima, praeter nervos subglabra, magna (petiolulis inclusis 20—25 cm longa, 
8—9,5 cm lata); thyrsi robusti, basi plerumque ramis 2 divaricatis instructi; flores majores, 
germine setoso-tomentoso; fructus maximi (sieei 12—15 mm longi, 8—10 mm lati), glabrati, 
putamine basin versus costato; semen glabrum. 


Abh.d. TI. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. j 33 
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‘9. Paullinia rufeseens Rich. ed. Juss. 


Paullinia rufescens „Richard“ ed. Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 349, n. 17! 
(Hb. Juss. n. 11363, a Rich. comm.; Hb. Richard, dein Franqueville, 
sub eodem nomine a Rich. adscripto; ef. obs. n. 1 adP. sphaerocarp.). 

— _ Persoon Synops. I (1805) p. 444, n. 25. 

—_ = Poiret in Lamarck Eneyel., Suppl. IV (1816) p. 334. 

E— _ Dietrich, Fr. G., Gartenlexie., Nachtrag V (1819) p. 649, n. 12. 

— — Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 

— . — De Cand. Prodr. I (1824) p. 607, n. 38. 

—_ — Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

— — Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 35. 

— — Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278, exel. obs.: „Paull. connari- 
folia Rich. sec. Spr.“ 

u — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 71 n. 33 ete. (v. indie.). 

— — Sagot Catal. des Pl. de la Guyane france. in Ann. Seiene. nat., VI. Ser., 
XII (1882) p. 193. 

Non Paullinia rufescens (sphalmate loco fuseescens) Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. 
Gen. et Sp. VII (1825) Distrib. geograph., p. 320 (Ed. in 4° p. 406) 
et in Synops. Pl. Aequinoct. Orb. Nov. IV (1825) Distrib. geograph. 
p- 436; efr. Paull. fuscescens Kunth. 

Perperam eitatur: Paullinia rufescens Rich. ad Paull. connarifoliam Rich., i. e. Paull. 

eapreolat. Radlk. in Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, sub n. 14, 
in Dietrich, Fr. G., Gartenlexie. XXVI (s. Neuer Nachtrag VI, 1837) 
p- 435 et in Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, sub n. 14. 


Scandens, fruticosa, subsericeo-tomentosa; rami 4—5-costati, petiolique thyrsique 
tomento brevi rufo induti;, folia 5-foliolato-pinnata; foliola oblongo- (inferiora ovato-) lanceolata, 
apice acuminata, basi acuta vel inferiora rotundata, supra medium remote serrato-dentata, 
breviter petiolulata, chartacea vel subcoriacea, reticulato-venosa, supra e fusco livescentia, 
praeter nervum medianum glabra, subtus pilis rufo-fuseis lateraliter affıxis subsaccatis sub- 
sericeo-tomentosa, pellueide punctata, glandulis microscopieis inclinatis adspersa, epidermide 
non mucigera; (stipulae non visae;) thyrsi solitarii, folia fere aequantes, densiflori, spiciformes, 
sessiles vel pedunculati; cincinni sessiles; flores parvi, breviter pedicellati, sepalis 5 liberis; 
capsula pyriformis, breviter stipitata, trialata, alis deorsum angustatis per totum valvarum 
dorsum decurrentibus, laxe reticulato-nervosa (cf. Fig. XI), extus glabra, intus puberula; 
. semen obtuse et breviter conicum, arillo basin tantum dilatatam obtegente. 


Rami diametro 4—5 mm. Folia eire. 20 em longa, totidem lata; foliola 7—12 cm 
longa, 3—5 cm lata; petiolus communis 6—10 cm longus; rhachis plerumque brevior; petioluli 
2—3 mm longi. Thyrsi 10—25 em longi, tomentosi, peduneulo 2—8 em longo, vel subnullo; 
pedicelli eire. 1 mm longi. Sepala duo exteriora dimidiam interiorum partem aequantia, 
interiora ovalia, extus tomentella, eire. 2 mm longa, 1—1,5 mm lata. Petala oblonga; squamae 
dimidiam petalorum partem aequantes, margine villosiusculae, superiores erista brevissima ob- 
cordata appendiceque deflexa barbata, inferiores cerista dentiformi instructae.e Tori glandulae 
ovales.. Staminum filamenta pilosiuscula; antherae glabrae. Capsula eire. 1,5 em longa, 
8 mm lata (alis eire. 4.mm latis exelusis), stipite eire. 1 mm longo. Semen eire. 8 mm longum, 
basi totidem latum, spadiceum, glabrum. 

In Guiana: L. Cl. Richard! (Guiana gallica, in sylvis fluvii Kourou, m. Sept. 1781—89, 
flor.; Hb. Franquev., Deless., Juss. n. 11363); Parker! (Guiana anglica, Demerara, ca. 1824, 
flor.;- Hb. Hook.); C. F. Appun!’n. 709! (Guiana anglica, a. 1863—4, fruct.; Hb. Hook.); 
Jenmann n. 683! (Guiana angl., ad flum. Mazaruni, m. Sept. 1880, fruct.; Hb. Kew.). 
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80. Paullinia microsepala Radlk. 


Paullinia sphaerocarpa (non „Rich.“ ed. Juss.) Grisebach Flor. Brit. West Ind. Isl. (1859 — 64) 
p- 124, n. 15, exel. indieatione „Guiana“ inter loc. natal. et 
fruetus descriptione, e Juss. perperam huc allat. (ad P. sphaeroc. 
referend.); „Dominica, coll. Imray“! 

Nomen vulgare: Liane persil incol. insulae Martinie. ex Duss in Hb. Krug & Urban, nomen 

rectius Serjaniae polyphyllae attribuendum (cf. Radlk. Serj. p. 185 et 
198), nee nisi inexacte, ut videtur, ad hanc et alias Paulliniae species 
translatum (efr. Paull. Cururu obs. n. 3). 


Scandens, fruticosa, glabrata; rami e 5—6-angulari subteretes, lenticellosi, petiolique 
thyrsique pube pulverulenta adspersi, dein glabriuseuli; folia 5-foliolato-pinnata; foliola elliptico- 
vel oblongo-lanceolata, inferiora ovata, apice acuminata, basi superiora acuta (terminale in 
petiolulum attenuatum), inferiora rotundata, supra medium remotiuscule serrato-dentata, sub- 
sessilia vel petiolulata, chartacea, reticulato-venosa, supra glabriuscula, subtus pilis lateraliter 
affızis subsaccatis adspersa, eirca artieulationes pilis adpressis dense sericeo-pubescentia, glan- 
dulis mieroscopieis inclinatis obsita, punctis pellueidis magnis lineolisque ramificatis notata, 
epidermide non mucigera; stipulae longissimae, lineares; thyrsi solitarii, folia fere aequantes, 
sessiles vel pedunculati; cineinni sessiles; flores parvi, breviter pedicellati, sepalis 5 liberis 
tenerioribus; capsula pyriformis, longius stipitata, apiculata, trialata, alis e medio valvarum 
dorso emergentibus nec apicem nec basin attingentibus patentibus e basi latiore angustatis 
(interdum parum evolutis), laxe reticulato-venosa, extus glabra, intus pubescens; semen ovoideum, 
arillo usque ad medium obteetum. 


Rami diametro 5—7 mm. Folia 15—20 cm longa, fere totidem lata, sieca supra fusces- 
centia, subtus pallidiora; foliola 6—14 cm longa, 2,5—6 em lata; petiolus communis 3—7 cm 
longus, teres, rhachis brevior, interdum submarginata; petioluli 1—3 mm longi; stipulae 1—2 em 
longae.e. Thyrsi 6—20 cm longi, pubescentes, denique glabri; braeteae bracteolaeque subulatae, 
parvae; pedicelli eirc. 1 mm longi. Sepala duo exteriora tertiam interiorum partem aequantia, 
interiora ovata, petaloidea, basi pube brevi adspersa, eire. 2 mm longa, 1 mm lata. Petala 
oblongo-ovalia; squamae duas petalorum tertias aequantes, basi petalis latiores, margine villosae, 
superiores crista brevissima emarginata appendiceque barbata, inferiores cerista dentiformi 
instructae. Tori glandulae suborbiculares. Staminum filamenta pilosa; antherae glabrae. 
Capsula stipite 0,5—1,5 em longo adjeeto 2,5—3 em longa, 1 em lata; alae 0,5—1,5 em 
latae. Semen ceirc. 14 mm longum, 9 mm latum, spadieeum, glabrum. 

In insulis caribaeis: Märter! (t. Martio; Monserrat, si reete lego in Hb. Schwägrichen, 
a. 1784—5?; Hb. Martius „comm. a L. B. de Moll a. 1834“, speeimen ce. fructib. semimat., ex 
Hb. Schreber comm.?; Hb. Schwägrichen, nune Monac., fragmentum ejusdem speciminis, con- 
fusum c. specim. florig. Paull. Vespertilionis et fragm. fructig. Roureae spee.); L’Herminier! 
(Guadeloupe, a. 1798—1815, flor.; Hb. Boiss.); Imray n. 1786! (Dominica, ca. 1840?, flor.; 
Hb. Hook., Griseb. ec. nom. „Paull. sphaerocarpa Rich.“, ef. Lit.); „coll. Nyst“! (for. et fruet.! 
Herb. Hort. Bruxell.); colleetor ignotus! (Herb. Deless., flor.); Duss n. 1483! 1483, b; 


(„Martinique“, haud frequens, vulgo „Liane persil“, a. 1890; Sta. Lucia; flor. et fruct.; Hk. 
Krug & Urb.). 


Zusatz. Die Pflanze, welche (abgesehen von der Gestalt ihrer Fruchtflügel und von 
ihrem längeren Fruchtstiele) sehr nahe mit Paull. rufescens übereinstimmt, hat im Habitus auch 
genügende Aehnlichkeit mit Paull. Vespertilio, um vor einer Verwechselung mit dieser, namentlich 
im Fruchtzustande, zu warnen. Es erscheint das um so mehr am Platze, als sich aus dem 
Inhalte des Hb. Schwägrichen ergibt, dass diese Verwechselung schon einmal stattgefunden hat 
(sieh das Materialienverzeichniss hier und bei Paull. Vespertilio). Sie ist leicht zu unterscheiden 
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durch die kleinen, unverwachsenen Kelehblätter, von denen die inneren drei in der oberen 
Hälfte blumenblattartig sind; ferner ist bei ihr die Epidermis des Blattes nicht verschleimt. 
Dazu kommen noch die besonders langen Nebenblättehen, die dicht und anliegend kurzhaarigen 
Gliederungsstellen der Blätter und die anfänglich deutlich kantigen Zweige. 

Dass für die Pflanze ein ganz ähnlicher Vulgärname angeführt wird, wie für die Paull. 
Vespertilio, ist bei ihrer Aehnlichkeit mit dieser nicht befremdend. Befremdend aber ist das 
Ungeeignete dieses Namens für beide Arten, wovon schon unter Paull. Cururu in Zusatz 3 die 
Rede war. 

Ueber die Herkunft der oben angeführten Materialien ist leider mehrfach eine befriedigende 
Auskunft nicht zu erlangen gewesen. Zu „Nyst“ bemerke ich, dass derselbe Director des 
früheren Gartens zu Brüssel war. 


Sectio XII. Caloptilon. 


81. Paullinia trilatera Radlk. 


Scandens, fruticosa, subhirsuta; rami trilateri, angulis acutis breviter jubato-setosis; 
corpus lignosum compositum e centrali majore et peripherieis 3 minoribus angulos efficientibus; 
folia 5-foliolato-pinnata; foliola terminalia subrhombea, lateralia superiora oblongo-lanceolata, 
inferiora ovata, omnia apice longius acuminata, basi terminale cuneatum, in petiolulum atte- 
nuatum, lateralia acuta vel rotundata, omnia remote obsoleteque serrato-dentata, breviter 
petiolulata, membranacea, supra glabra, subtus subhirsuta nec non glandulis microscopieis 
fusceis eurvatis obsita, impunctata, utriculis laticiferis subtus instructa, epidermide non mucigera; 
rhachis submarginata; stipulae insignes, lanceolatae; thyrsi perbreves, in ramis adultioribus ad 
axillas foliorum glomerulato-congesti; flores mediocres, longius pedicellati; capsula e late 
obovato vel obcordato in stipitem longum attenuata, insigniter trialata, alis superne parte 
seminifera paullo tantum angustioribus, basi angustatis, per totum valvarum dorsum decur- 
rentibus, extus glabra, intus dense pilosa. Semen ellipsoideum, pilosiusculum, arillo dorso 
fisso ventre profunde sinuato usque ad medium obtectum. 


In Brasilia: Martius! (verosimiliter in sylvis ad Ega, prov. Alto Amazonas, a. 1819, 
quia in Herbario Monac. servata fuit inter specimina alius speciei in loco indicato collecta). 


82. Paullinia mallophylla Radlk. 


Scandens, fruticosa, pubescens; rami 3—5-angulares, sulcati, praesertim ad angulos 
hirtelli; corpus lignosum (basi simplex, altius) compositum e centrali majore et peripherico 
1 minore; folia impari-pinnata, 3-juga, jugo infimo ternato; foliola ex oblongo lanceolata 
(terminalia latiora, subrhombea), apice acuta, basi terminalia longe attenuata, lateralia acuta, 
omnia supra medium remote grosseque serrato-dentata, terminalia dente infimo majore sub- 
trilobata, subsessilia, membranacea, subtus pube brevi mollia nec non glandulis microscopieis 
curvatis fuscis obsita, punctis lineolisque pellucidis cerebris notata, reti utrieulorum latiei- 
ferorum subtus instructa, epidermide non mueigera; rhachis nuda vel superne submarginata, 
hirtella; stipulae sat longae, lineari-subulatae; thyrsi in ramis adultioribus ad foliorum eieatrices 
nee non in axillis foliorum glomeratim congesti, puberuli; alabastra puberula. 
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Rami diametro 2—3 mm, cortice nigro-fusco. Folia eire. 20 em longa. 15 cm lata, 
supra nitida; foliola margine plus minus revoluta ciliolataque, lateralia eire. 9 em longa, 
3.5—4 em lata, terminalia majora; petiolus hirtellus; stipulae 4—6 mm longae, puberulae. 
Thyrsorum glomeruli 1,5 cm non superantes. 


In Costa-Rica: Oersted! (ad Ujaras m. Febr. 1847, flor.; inter Tortuga et Sapoa, 
m. Maj. 1847, flor.; Hb. Havn.). 


33. Paullinia ternata Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; caulis et rami teretes; corpus lignosum simplex; folia 
ternata, longius petiolata; foliola oblonga, obtuse acuminata, terminale in petiolulum longiuscule 
attenuatum, lateralia e basi ovata in petiolulos breviores abruptius contracta, omnia remote 
et obtuse dentata, tenuiter membranacea, glabra, nec nisi subtus in axillis nervorum barbata, 
glandulis mieroscopieis geniculatis adspersa, minutim pellucide punctata retique utrieulorum 
latieiferorum pellucido subtus instructa, epidermide non mucigera; petiolus nudus; stipulae 
mediocres, lineari-subulatae; thyrsi in caulis parte inferiore ad nodos vetustos glomeratim vel 
(pauciores et longiores) fascieulatim congesti; flores inter minores, glabri; capsula anguste 
trialata, e late obovato suborbieularis, subestipitata, extus subglabra, intus pube brevi vestita; 
semen ellipsoideum, glabrum. 


In Brasiliae provineia Rio de Janeiro(?): Glaziou n. 10432! (a. 1880). (Hue 
quoque, ut videtur, inflorescentiae solae a Cl. Martio et a prineipe Neu-Wied collectae, in 
Hb. Monae. et Bruxellensi servatae.) 


84. Paullinia cauliflora Jacg. 


Paullinia cauliflora Jacquin Colleetan. IV (1790) p. 176, n. 476! (Vidi speeimen ex Hort. 

Schoenbr. proven. in Hb. Jacg. fil., nune Vindob.) Cf. Hist. spee. 
eult. in Radlk. Serj. p. 64, 65. 

—_ _ Jacquin Icon. Plant. rarior. III (1786—93) p. 3, tab. 458 (non 450, 
uti Persoon, De Cand., Endl. et Baillon referunt)! CF. 1. antec. 

— — Willden, Sp. Pl. II, 1 (1799) p. 463, n.12, excel. signo 7, i. e. plant. dub. 

— —_ Poiret in Lamarck Encycl. V (1804) p. 97, n. 5. 

— — Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 349, n. 19. 

— — Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 19, exel. obs. sub n. 18 facta: 
„Sapindis minus affinis species est, alia ad genera forte amandanda.* 

— — Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon VI (1806) p. 71.0, n. 4. 

— _ Smith in Rees Cyclopaed. XXVI (ca. 1814, ef. lit. gen.) n. 15. 

— n— Desfontaines Tableau de l’Ecole de Botanique ete., Ed. II (Paris 1815) 
Suppl. p. 272! Cf. Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 65. 

—_ — Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 

— —_ De Cand. Prodr. I (1824) p. 606, n. 33. 

_ — Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 250, n. 30. 

— — Poiret in Diet. Seiene. nat. XXXVIII (ed. Levrault, 1825) p. 150. 

— — Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

= — Schrank & Martius Hort. reg. Monacens. (1829) p. 161. Of. Hist. spec. 
eult. in Radlk. Serj. p. 65. 

= — Desfontaines Catal. Plant. Hort. reg. Paris., Ed. III (1829) p. 230. 
Of. supra Ed. II (Tableau ete. 1815). 

— _ Sweet Hort. Britann. (1830) p. 84. „Cult. 1821.“ Of. Hist. spec. cult. 
in Radlk. Serj. p. 69. 
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Paullinia eauliflora Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159. „Cult. 1822.“ Cf. Hist. spec. 

eult. 1. e. 

_ = Don General Syst. I (1831) p. 661. n. 30. „Cult. 1822.“ Of. anteced. 

— ri Loddigges Catalogue of Plants ete., Ed. XVI (London 1836) p. 18. 
Cf. Hist. spec. eult. 1. c. 

— — Dietrich Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 39. 

—- — Heynhold Nomenel. bot. hortens. I (1840) p. 591. Cf. Hist. spee. eult. 1. e. 

— — Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277. 

= — Donn Hort. Cantabrig. Ed. XIII (1845) p. 265. „Cult. 1821. Cf£. 

Hist. spec. eult. 1. ce. i 
—_ _ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 70 n. 19 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa, glabra; rami teretiusculi leviter sulcati, glabri; corpus lignosum 
simplex; folia impari-pinnata, 3—4-juga, jugo infimo ternato; foliola ex ovato lanceolata, apice 
subacuta, basi terminale plus minus cuneatum, lateralia superiora acutiuscula, inferiora ob- 
tusata et inaequilatera, latere interiore (superiore) majore, omnia sessilia, integerrima vel 
interdum rarodentata, membranacea, glabra, glandulis microscopieis geniculatis subtus obsita, 
obseure pellucide punctata et lineolata, nec non reti utrieculorum laticiferorum subpellucido 
subtus instructa, epidermide non mucigera; rhachis superne marginata; stipulae conspicuae, 
oblongae vel lanceolatae; thyrsi in ramis adultioribus ad nodos defoliatos nee non in junioribus 
ad axillas foliorum glomeratim congesti, eirris interdum axillaribus apice biramosis juxta- 
positis, rarius singuli perbreves apicem eirri (peduneuli) biramosi efficientes, glabri; flores 
inter minores, glabri; capsula trialata, ellipsoidea, sessilis, extus glabrata, intus pubescens; 
semen ellipsoideum, pilis brevibus subretrorsis adspersum, infra medium arillo obtecetum. 


„Frutex 15-pedalis, trunco ceinereo tereti pollicem erasso“ (Jaequin).. Rami juniores 
diametro eire. 2 mm, laeves, adultiores eire. 5-millimetrales, lenticellis erebris exasperati. Folia 
12—15 em longa, 8—12 em lata; foliola vix nitidula, sicca pallide viridia, eire. 6 cm longa, 
2,5 em lata; petiolus communis 2—4 cm longus, supra suleatus, rhacheos segmenta 1,5—2 cm 
longa; stipulae 5—7 mm longae, 1,5—3 mm latae, glabrae. Thyrsi 0,5—1 cm longi; bracteae 
braeteolaeque minimae; pedicelli 3—4 mm longi, teneri, glabri. Flores albi (Fendler), odorati 
(Gollmer; inodori in stirpe eulta, t. Jacquin). Sepala duo exteriora dimidiam interiorum 
partem vix aequantia, glabra; interiora ovalia, eirc. 3 mm longa. Petala alba (Gollmer), ex 
obovato ovali-oblonga, plus minus unguiculata; squamae cerista apice acutiuscula adjeeta dimidiam 
petalorum partem vix superantes, latiores, margine villosiusculae, superiores appendice brevi 
barbata instructae. Tori glandulae subrotundae, puberulae, ut et torus ipse. Staminum 
filamenta complanata, glabra.. Germen pilis flavis tomentosum. Capsula rubra (Fendler), 
1,4 cm longa, alis 2—3 mm Jlatis adjectis totidem lata.. Semen 1 cm longum, 8 mm latum, 
spadiceum. 


In Venezuela: Jacquin!, resp. Märter et Bredemeyer („in sylvis ad Caracas“; culta 
in Hort. Schoenbrunnensi, m. Oet.— Jan. ca. 1790, flor.; Hb. Jacq. fill. in Hb. Vindob.!); 
Gollmer! (Caracas, La Guayra, Ponte Mulato, 'm. Jul. 1833, flor.; Hb. Berol.); Moritz 
n. 1934! (ca. 1837; Mus. Brit.); Otto n. 905! (Venezuela, Topade — si recte lego —, m. Jul. 
1840, flor.; Hb. Berol.); Fendler n. 200! (inter Caracas et La Guayra, alt. 2000— 3000 ped., 
m. Febr. 1854, Aug. 1855, flor. et fruct., Hb. Griseb.; prope colon. Tovar, 1854—55, flor. 
et fruct., Hb. Hook.). 

Culta olim in Horto Schoenbrunnensi! (ef. supra sub Jacquin), nee non in H. Paris.!, 
ubi vivam vidi a. 1867 (nee non specim. sicc. in Hb. Decaisne, nunc Bruxell.). 
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85. Paullinia glomerulosa Radlk. 


Paullinia spec. Hemsley in Salvin & Godm. Biol. Centr.-Am., Bot. 1 (1879—81) p. 211, n. 20. 
Coll. Sutton Hayes 391! 
— —  Anales del Museo Nacional, Republica de Costa Rica, I (1888) Pars 2, p. 20 
(seeundum Biol. Centr.-Am. enumerata c. indicat. „Panama“). 


Scandens, fruticosa, hirtella; rami teretiuseuli, striati, petiolique pilis adspersi vel glabrati; 
corpus lignosum simplex; folia impari-pinnata, 3—5-juga, jugo infimo ternato vel 5-foliolato- 
pinnato, secundo interdum ternato; foliola lanceolata, apice longius breviusve acuminata, basi 
terminale ceuneato-attenuatum, lateralia superiora acutiuscula, sessilia, inferiora basi oblique 
ovata (latere interiore majore) in petiolulos contracta, omnia serrato-dentata, membranaceo- 
chartacea, pilis brevibus praesertim in nervis margineque adspersa, glandulis microscopieis 
geniculatis subimmersis obsita, reti utrieulorum latieiferorum subpellucido subtus instructa 
nec non interdum punctis lineolisque ramificatis pellucidis notata, epidermide non muecigera; 
rhachis superne marginato-alata; stipulae minores, lanceolatae; thyrsi in axillis foliorum et 
ad nodos defoliatos glomeratim congesti, perbreves, glabri; capsula trialata, late obovata, 
sessilis, extus subglabrata, intus pubescens; semen trigono-ovoideum, retrorsus pilosiusculum, 
arillo fere usque ad mediam partem obtectum. 


Rami diametro eirce. 2 mm, cortice griseo. Folia 12—20 cm longa, 8—12 cm lata; 
foliola nitidula, sieca e viridi fusca, margine ciliolata et revoluta subplanave, 4—6 cm longa, 
1,5—2,5 cm lata; petiolus communis 1—8 cm longus, supra sulcatus, rhacheosque segmenta 
1—1,5 cm longa, pilis sparsis brevibus hirtello-puberula; stipulae eire. 5 mm longae, 1—2 mm 
latae, eiliolatae.e. Thyrsi eire. 5 mm longi; bracteae bracteolaeque minimae; pedicelli eire. 
3 mm longi. (Flores non visi.) Capsula eirc. 1 cm longa, alis 2—3 mm latis adjectis fere 
totidem Jata. Semen eirc. 8 mm longum, 5 mm latum, subspadiceum. 


In Mexico, Panama et Venezuela: Haencke! (Mexico a. 1789—94; Hb. Prag.); 
Karsten n. 176! (Venezuela, Puerto Cabello, a. 1843—56; Hb. Berol.); Moritz Wagner 
n. 563! 561! (Panama, Maume et Gorgone m. Jan. 1858, fruct.; Hb. Monae.); Sutton Hayes 
n. 391! (Panama, m. Jul. 1861, flor.; Hb. Hook.); Warming n. 277! (Venezuela, Las Trin- 
cheras, m. Dec. 1891, fruet.). 


86. Paullinia tenera Poeppig. 


Paullinia tenera Poeppig et Endlich. Nov. Gen. et Spec. Plant. III (Decemb. 1844) p. 37, 
n. 3, tab. 243 fig. a—1 (nee „b“, uti Walpers refert)! 
_ —  Walpers Repert. II (1843!!) p. 814, n. 3. 
— —  Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 74 n. 99 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa, setosa; rami juniores 5—6-angulares, leviter sulcati, petiolique pilis 
setosis rufis hirsuti; corpus lignosum simplex; folia impari-pinnata, 4-juga, jugo infimo ternato; 
foliola ex anguste lanceolato sublinearia, apice acutissima, basi acuta, subsessilia, integerrima, 
subchartacea, glabra, viridia, glandulis microscopieis raris cernuis obsita, punctis pellucidis 
nullis, reti utrieulorum laticiferorum interrupto subpellucido subtus instructa, epidermide non 
mucigera; rhachis superne marginata vel anguste alata; stipulae conspicuae, subulato-lanceolatae; 
thyrsi „in caule inferne nudo“ (Poeppig) ad nodos defoliatos glomeratim congesti, glabri; 
flores parvi, glabri; capsula (ex Poeppig) obovata, alis angustis terminalibus ornata, glabra. 
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Caulis „scandens, radicans, inter muscos repens, inferne simplex, nudus“ (Poeppig). 
Rami juniores diametro eire. 2 mm, cortice flavido-viridi, adultiores erassiores, sub epidermide 
grisea cortice fusco vestiti. Folia eire. 20 em longa, totidem lata; foliola nitida, sieca saturate 
viridia, 7—11 em longa, 1—2 cm lata; petiolus communis setoso-hirsutus, supra suleatus, 
2—4 cm longus, rhacheos segmenta ceirc. 2 cm longa; stipulae 0,5—1 cm longae, 1—2,5 mm 
latae, margine hirsutae. Thyrsi eire. 1 em longi; braeteae bracteolaeque parvae, subulatae, 
apice setosae; pedicelli ecire. 4 mm longi, teneri. Flores albidi (Poeppig). Sepala duo ex- 
teriora fere duas interiorum tertias aequantia, glabra, interiora oblongo-ovalia, circ. 3 mm 
longa. Petala oblonga, plus minus unguiculata; squamae duas petalorum tertias aequantes, 
latae, margine villosiusculae, superiores erista brevi apice emarginata appendiceque deflexa 
barbata instructae. Tori glandulae e basi latiore fere lanceolatae, pubescentes. Staminum 
filamenta compressiuseula, pilis albis pubescentia; antherae glabrae. Capsula (ex Poeppig) 
nuclei cerasi magnitudine, einnabarina. Semina (ex eod.) „arillo bilobo fungoso albo sustenta, 
hine convexa, illine plana, extus viridia“ (glabra?). 


In Peruvia subandina ad Cuchero: Poeppig n. 1090! („in truncis vestutis“; „in 
sylva ad Pampayaco“; m. Jul. 1829, flor.). 


Zusatz. Ueber die Verwendung der Pflanze berichtet Pöppig, dass sie als grobes 
Bindematerial benützt werde. Irrthümlich ist dessen Angabe: „calyx tetraphyllus“. Die 
oberen Blumenblätter nennt derselbe die unteren und beschreibt Kamm und Anhängsel ihrer 
Schuppen als ein einheitliches Gebilde, auch in der Zeichnung davon keine klare Anschauung 
gebend. 


87. Paullinia apoda Radlk. 


Paullinia hispida (non Jaeqg.) Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. 
nat., IV. Ser., XVIII (1862) p. 355, n. 10, quoad specim. a Triana 
ad ripas flum. Magdalena et a Goudot ad ripas flum. Seco collect.! 


Scandens, fruticosa, pilosiuseula; rami striati, hirtello-puberuli; corpus lignosum simplex; 
folia imparipinnata, 3-juga, jugo infimo partim ternato; foliola oblonga vel elliptica, apice 
brevius acuminata, basi acuta vel (inferiora) rotundata, subsessilia vel petiolulata, terminale 
in petiolulum longiorem attenuatum, integerrima, chartacea, praeter nervos glabra, glandulis 
microscopieis genieulatis fuscis obsita, utrieulis latieiferis ramificatis pellueidis subtus instructa, 
epidermide non mucigera; rhachis nuda; stipulae scariosae, flabellato-nervosae, magnae, latius 
ovatae, acutae, basi contractae, crenulato-dentatae, setoso-ciliatae; thyrsi in ‚axillis foliorum 

glomeratim congesti, pilis flavis tomentelli; flores parvi, glabriusculi; capsula angustius 
trialata, ex angustius obovato cuneata, sessilis, apiculata, extus pubescens, intus tomentosa; 
semen ellipsoideum, glabrum, arillo dimidiam seminis partem obtegente. 


Rami diametro 3—5 mm, cortice rufo-fusco. Folia eirc. 20 cm longa, fere totidem lata; 
foliola nitidula, sieca flavo-viridia, margine revoluta ciliolataque, S—-12 em longa, 3,5—5 em 
lata, nervis subtus insignius prominentibus; petiolus communis 4—8 cm longus, teretiusculus, 
striatus, hirtello-puberulus; petioluli terminales 1—1,5 cm longi, laterales, si adsunt, 2—5 mm 
longi; stipulae 2—2,5 em longae, circ. 1,5 cm latae. Thyrsi 0,5—1 em longi; pedicelli 
4—5 mm longi, tomentelli, robustiores. Sepala duo exteriora dimidiam interiorum partem 
aequantia, margine pilosula, ceterum glabriuseula ; interiora eire. 3 mm longa, ovalia, subpeta- 
loidea, glabra. Petala ex oblongo ovalia, plerumque breviter unguiculata; squamae dimidiam 
petalorum partem aequantes, latae, margine villosae, superiores erista brevi obtusa appendiceque 
deflexa barbata instructae. Staminum filamenta compressiuseula, glabra.. Tori glandulae 
ovatae, pilosae, ut et torus ipse. Germen pilis flavis longioribus dense lanoso-tomentosum. 
Capsula eirc. 2 cm longa, alis 2 mm latis adjeetis eire. 12 mm lata. Semen nigrum. 
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In Novo-Granata: Goudot n. 2! (Rio Seco, m. Jun. 1844, fruct.; Quindiu, „region 
froide?“ m. Jul. 1844, flor. et fruet.); Triana n. 5603! (prov. de Mariquita, ad flum. Magdalena, 
alt. 700 m, m. Aug. 1854). 


88. Paullinia fistulosa Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami e pentagono subteretes, glabri, medulla vel cavitate 
medullari ampliore, inde subfistulosi; corpus lignosum simplex; folia impari-pinnata, 3—5-juga, 
jugo infimo ternato; foliola lanceolata, apice longe acuminata, basi terminale attenuatum, 
lateralia acutiuscula, sessilia, omnia integerrima vel prope basin dente majore utrinque in- 
structa, membranacea, supra subtusque glabra, glandulis microseopieis eurvatis subtus obsita, 
reti utrieulorum laticiferorum interrupto subtus instructa, epidermide non mucigera; petiolus, 
communis partialesque nudi, rhachis superne marginato-alata; stipulae conspieuae, lineari- 
Janceolatae, falcatim recurvatae; thyrsi in ramis adultioribus ad nodos defoliatos glomeratim 
congesti, abbreviati, glabri; flores mediocres, glabri; capsula trialata, ex obovato in stipitem 
conspicuum attenuata, extus glabra, intus pubescens; semen pilosulum, arillo tertiam seminis 
partem obtegente. 


Rami thyrsigeri diametro 4—5 mm, cortice pallide subfusco. Folia eire. 30 cm longa, 
15—20 cm lata; foliola 8—12 cm longa, 2,5—3 em lata, sicca subviridia; petiolus communis 
7—10 em longus, supra sulcatus, subtus convexus, costato-striatus, petioli partiales (laterales) 
1,5—2 em longi, rhacheos segmenta 2,5—6 em longa; stipulae fere 1 cm longae, glabrae. 
Thyrsi 1—1,5 em longi; pedicelli fructiferi eirc. 3 mm longi. Sepala duo exteriora dimidiam 
interiorum partem aequantia, interiora 3,5 mm longa, 1,5—2 mm lata, glabra. Capsula (sicca 
nigro-fusca) stipite eire. 5 mm longo adjeeto 2cm longa, 1—1,5 cm lata, alis superne 2—3 mm 
latis supra partem seminiferam paullulum connexis basi angustatis. 


In Peruvia: M. F. de Castelnau! („Mission de Sarayacu“ m. Jun. 1847, fruct.; 
Hb. Paris.). 


89. Paullinia tetragona Aubl. 


Paullinia tetragona Aublet Pl. Guian. I (1775) p. 855 n. 3 (foliis secundum speeimen 
mancum incomplete et male deseriptis), exel. syn.: „Funis quadrifidus, 
Tali Bubur, Habiat, Rumph. Herb. Amboin. V (1747) lib. VIL, 
cap. III, p. 4, 5, tab. 3“ (non 2, uti Aubl. refert), nec non exelud. 
verosimillime nomine vulgari „Liane quarrde* et obs. de usu, ad 
alteram speciem eandemque „Liane quarrdee* ab Aubl. dietam, 
i.e. ad P. pinnat. probabilissime referend. Coll. Aublet! (Herb. 
Banks). Cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 34 et infra obs. n. 1. 
_ — Gmelin Syst. Nat. II (Linn. S. N. Ed. XIII, 1791) p. 642, n. 17, 
excel. eit.: „Rumpf amb. 5, p. 4, t. 2, f. 4“, ut supra. 
_ _ Schumach. Skrivt. Naturhist. Selskab. III, 2 (1794, Dissert. lect. m. 
Oct. 1792) p. 122 (non 120, uti Poir. refert), n. 4, tab. 10, f. 4 
(fructus). Deseriptio secundum specimen Aubletianum (ef. supra) 
accuratior, attamen ob specimen mancum incompleta. Üf. obs. n. 1. 
En _ Raeuschel Nomenel. Ed. III (1797) p. 114. 
— _ Willden. Sp. Pl. II, 1 (1799) p. 462, n. 8. 
— Poiret in Lamarck Eneyel. V (1804) p. 98, n. 8, exel. nom. vulg. et obs. 
de usu (ad P. pinnat. probabilissime referend.), ut supra sub Aubl. 


Abh.d. 1. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. : 34 
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Paullinia tetragona Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 347, n. 4, exelud. 
verosim. nom. vulg., ut supra sub Aubl., nee non exel. obs.: „An 
species Aubletiana a P. pinnata satis distineta, monente D. Richard? 
An ejusdem capsula vere tricarinata, tricornis?*“ 

— E— Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 7, exel. obs.: „Antecedenti (i. e. 
P. obovat. Pers.) affınis“. 

— — Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon VI (1806) p. 712, n. 12. 

—_ — Smith in Rees Cyclopaed. XXVI (ca. 1814, ef. lit. gen.) n. 10, excel. 
speeimine P. hispidae Jacq. (a Maerter collecto) et deseriptionis 
partibus ad hoc referendis; ef. obs. n. 1. Coll. Aublet, Herb. Smith! 

— —— Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p- 597. 

— — De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 7, excel. obs.: „P. pinnatae affinis“. 

— _ Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 18. 

= — Cambessed. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

— _ Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159, exelud. sine dubio obs.: „Cult. 
1825“. Cf. Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 67. 

— _ Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 14, exel. obs.: „Cult. 1825“ 
ut in anteced. 

— — Dietrich ‚Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 18. 

— — Heynhold Nomenelat. bot. hortens. I (1840) p. 591. Cf. Hist. spec. eult. 
in Radlk. Serj. p. 67. 

= — . $teudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 

n— — - Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 70 n. 16 ete. (y. indie.). 

— — Sagot Catal. des Pl. de la Guyane france. in Ann. Sceiene. nat., VI. Ser., 
XII (1882) p. 192, exel. speeim. a Melinon lecto, ad Paull. leiocarp. 
Griseb. recensendo. ; 

Paullinia ingifolia (non „Rich.“ ed. Juss.) Grisebach Flora Brit. West Ind. Isl. (1859 —64) 
p. 124, n. 11; „Trinidad, eoll. Lockhart“!, „Crüger“! 

Nomen vulgare: ? Liane quarrde Cayennensibus ex Aublet; ef. supra sub Aubl. et infra obs. 
n. 3, nee non P. pinn. et Radlk. Serj. p. 198 ete. (v. indie.). 

Non Paullinia tetragona („Aubl.?*) Grisebach in schedis coll. Kappler Plant. Surinamens. 

n. 2128; efr. Paull. sphaerocarpa Rich. ed. Juss.! 

Non — — Sagot part.; cf. ]. supra ce. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami obtuse 4—5-costati, profundius anguste sulcati, glabri; 
corpus lignosum simplex; folia impari-pinnata, 3-juga, jugo infimo ternato; foliola elliptiea 
ve] elliptico-lanceolata, apice brevius acuminata, basi terminale attenuatum vel subeuneatum, 
- lateralia acutiuscula rotundatave, omnia supra medium remote serrato-dentata, petiolulata vel 
subsessilia, chartacea, supra subtusque glabra, nec nisi glandulis mieroscopicis geniculatis 
obsita, impunctata, reti utrieulorum laticiferorum subpellucido subtus instructa, epidermide 
non mucigera; rhachis superne marginato-alata vel töota subnuda; stipulae scariosae, magnae, 
elliptieo-lanceolatae, acutae; thyrsi longiores, in axillis foliorum pauei fasciculatim congesti, 
puberuli, denique glabrescentes; flores sat parvi, pulverulento-puberuli; capsula trialata, obovata, 
apiculata, stipitata, extus glabrata, intus albido-tomentosa; semen breviter -ellipsoideum, pilis 
brevibus subretrorsis adspersum, arillo dorso fisso tertiam seminis partem obtegente. 


Rami thyrsigeri diametro 5--6 mm, cortice subfusco. Folia 20--30 cm longa, 15—25 cm 
lata; foliola sicca subfusea, 9—13 cm longa, 4,5——6 em lata; petiolus communis supra sulcatus, 
7—10 em longus; stipulae eirc. 1,5 cm longae, 5—6 mm latae, adpresse puberulae. Thyrsi 
12—15 em longi, subsessiles; eineinni stipitati, elongati, 1—1,5 em longi; bracteae bracteo- 
laeque minimae; pedicelli 2—3 (fructiferi 5) mm longi, prope basin artieulati. Sepala duo 
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exteriora duas interiorum tertias aequantia, extus puberula, interiora ovata, eire. 3 mm longa, 
1,5 mm lata. Petala ovalia; squamae dimidiam petalorum partem aequantes, margine villo- 
siusculae, superiores crista brevi emarginata appendiceque deflexa brevi barbata instructae. 
Staminum filamenta basi pilosiuscula; antherae glabrae. Tori glandulae ovatae, uti torus 
pubescentes. Germen pilis flavis tomentosum. Capsula stipite 3—4 mm longo adjecto cire. 
1,8 em longa, subfusca, alis 2—3 mm latis basi angustatis. Semen 1 cm longum, 8 mm 
latum, fuscum, juvenile (gemmula aucta, 2 mm longa in fructu 1,8 cm longo) dense, maturum 
laxe pilosum, arillo glabro. 


In Guiana et in insula Trinitatis: In Guiana: Aublet! (Cayenne; Hb. Banks; 
Hb. Smith); — in ins. Trinitatis: Ryar et Rohr! (Hb. Vahl); Riedl&! (Hb. Juss. n. 11357); 
Crüger! (Hb. Griseb. sub nom. „Paull. ingifolia Rich.“); Lockhart n. 236! (a Griseb. nom. 
„Paull. ingifol. Rich.“ insignit.; Hb. Hook.); Fendler, Plants of Trinidad n. 272! (a. 1877 —80; 
Hb. Hook.); Hb. Hort. Trinit. sine no.! (Hb. Krug & Urb.). 


Zusatz 1. Aublet hat bei der Aufstellung dieser Art, wie ich schon in der Gattungs- 
geschichte (Monographie von Serjania p. 34) angegeben habe, nicht nur ein unvollständiges 
Exemplar vor sich gehabt, sondern er hat auch das, was ihm vorlag, unrichtig beschrieben, 
so dass es kaum möglich wäre, über seine Aufstellung in’s Reine zu kommen, wenn nicht 
glücklicher Weise sein Material im Herb. Banks noch erhalten wäre. Dasselbe scheint bisher, 
ausser bei Schumacher und Smith, unbeachtet geblieben zu sein. Wenigstens ist die Art 
seit 100 Jahren von Niemand in neuen Materialien wieder erkannt worden, was hier allerdings 
weniger auffallen mag als z. B. bei Paull. tomentosa Jacq., da Paull. tetragona nur selten vor- 
zukommen scheint. 

Aublet hatte, was das Blatt betrifft, nur den oberen Theil eines solchen vor sich; der 
gemeinschaftliche Blattstiel und die an seinem oberen Ende entspringenden, seitlichen Triaden 
fehlten; die Sägezähne der Blättehen vernachlässigte er in der Beschreibung („folia pinnata, 
foliolis integerrimis“). 

Sehumacher verbesserte den letzteren Fehler (,„foliolis subserratis“). 

Aber er, wie Aublet, schwieg von der allerdings gelegentlich sehr geringen Flügelung 
der Blattspindel an ihrem obersten Abschnitte. Schumacher sagt lediglich „petiolis nudis“. 

Der genaue Smith war zwar auf diesen, wie auf den vorhin erwähnten Punkt besonders 
aufmerksam, vermengte aber mit Aublet’s Art ein Exemplar der Paull. hispida Jaeg. von Märter 
und konnte so natürlich nicht zur vollen Klarheit gelangen. In seiner Bezeichnung der Blatt- 
gestalt: „Leaves once or twice pinnate“ ist der erstere Theil von Aublet entlehnt, der letztere 
von dem eben erwähnten Exemplare der Paull. hispida entnommen; auf dieses bezieht sich 
auch die Angabe: „Footstalks scarcely winged“; auf Aublet’s Pflanze die Beschreibung der 
Früchte; auf beide seine Angabe über die Randbeschaffenheit der Blättehen: „distantly serra- 
ted“, wie er in einer besonderen Bemerkung hervorhebt, welche hier wiedergegeben sein mag, 
da sie über sein Material und den bei ihm selbst wach gewordenen Zweifel an dessen Zu- 
sammengehörigkeit jeden wünschenswerthen Aufschluss gibt. Sie lautet: „We have a speeimen 
gathered by Dr. Märter in the Caracas, which accords as much as possible with our original 
one of Aublet, except that the former being in flower, the latter in fruit, with only one leaflet, 
an absolute decision can hardly be made. The leaves evidently appear by both speeimens to 
be distantly toothed, though Aublet says they are entire.“ Weiter hat Smith mit Recht auf 
die Unzugehörigkeit des Citates von Rumphius hingewiesen, welches Aublet, und zwar un- 
genau, so dass es Schumacher nicht einmal zu finden vermochte, seiner Beschreibung bei- 
gefügt hatte. 


Zusatz 2. Nach dem oben Bemerkten ist es kein Wunder, dass sowohl Jussieu in 
dem Exemplar von Riedle, das er in seinem Herbare ohne Bestimmung niederlegte, als Grise- 
bach in den Exemplaren von Lockhart und von Crüger, deren ersteres ich im Herb. Hooker 
mit der Bezeichnung „Paull. ingifolia Rieh.* von Grisebach’s Hand und deren letzteres ich im 
Herb. Grisebach selbst gesehen habe, die Pflanze von Aublet nicht wieder erkennen konnten. 
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Grisebach wird hinsichtlich seiner Auffassung der genannten Materialien (als P. ingifolia) noch 
besonders durch den Umstand entschuldigt, dass die Zusammensetzung des Blattes in der That 
der bei Paull. ingaefolia Rich. ed. Juss., wie sie die Diagnose von Jussieu darstellt, entspricht, 
und dass eben diese Diagnose die Früchte nieht umschliesst, die Grisebach für seine Paull. 
ingifolia als dreiflügelig u. s. w. mit wünschenswerther Genauigkeit beschrieben hat. 


Zusatz 3. Was den von Aublet angegebenen Vulgärnamen „Liane quarr&e“ betrifft, 
so gründet sich meine Vermuthung, dass er nicht hieher, sondern nur zu Paull. pinnata, zu 
weleher ihn Aublet ebenfalls angegeben hat, gehören möchte, darauf, dass die an denselben 
sich anschliessende Bemerkung von Aublet gemäss der darin angegebenen Beschaffenheit der 
Zweige wohl sicher nur auf Paull. pinnata sich bezieht (sieh diese, Zusatz n. 6, p. 163). 


Zusatz 4. Von der geringen Verlässigkeit der Angaben über frühere Cultur der Pflanze 
in europäischen Gärten war schon in der Monographie von Serjania p. 67 die Rede und verweise 
ich desshalb dorthin. 


90. Paullinia hispida Jacg. 


Paullinia hispida Jacquin Hort. Schoenbrunnens. III (1798) p. 9, tab. 268! (Vidi speeimen 
ex Hort. Schoenbr. proven. in Hb. Jacgq. fil., nune Vindob., nee non 
ibid. et in Hb. Willd. specimina originaria a Bredemeyer et Schüch 
eolleeta.) Cf. Hist. spee. eult. in Radlk. Serj. p. 64, 65. 

_ — Poiret in Lamarek Eneyel., Suppl. IV (1816) p. 334, n. 27. 

_ En Steudel Nomencl. Ed. I (1821) p. 597. 

— — De Cand. Prodr. I (1824) p. 606, n. 31. 

_- "0 — ., Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 250, n. 32. 

— — Poiret in Diet. Seience. nat. XXXVIII (ed. Levrault, 1825) p. 152. 

— — Cambessed. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

—_ — Sweet Hort. Britann. (1830) p. 84. „Cult. 1823*. Cf£. Hist. spee. eult. 
in Radlk. Serj. p. 65. 

— — Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159. Cf. anteced. 

2 — Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 50. „Cult. 1825“. C£. Hist. 
spec. eult. 1. ce. 

= = Dietrich, Fr. G., Gartenlexieon XXVI (s. Neuer Nachtrag VI, 1837) 
‘p. 434, n. 10. 

— — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 41. 

2 Heynhold Nomenel. bot. hortens. I (1840) p. 591. Cf. Hist. spec. eult. 1. e. 

— —_ Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 

—_ _ Donn Hort. Cantabrig. Ed. XIII (1845) p. 265. „Cult. 1823.“ Of. Hist. 
spec. ceult. 1. c. 

— — Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., IV. Ser., 
XVII (1862) p. 355, n.10, yeoll. en ulkriecheisäil excl. 
speeim. a Triana ad ripas flum. Magdalena et a Goudot \ ripas 
flum. Seco collect., efr. Paull. apoda! 

_ _ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 70 n. 23 ete. (v. indie.). 

Paullinia tetragona Smith in Rees Cyclopaed. XXVI (ca. 1814, cf. lit. gen.) n. 10, partim, 

nempe quoad specimen a Märter colleet. et quoad descriptionis partes 
ad hoc referendas; cfr. P. en praesertim obs. n. 1. „Coll. 
Maerter“! (Hb. Smith.) 

? Non Paullinia hispida („DC.*) Rossi Cat. Plant. Hort. reg. Modoetiens. (1826) p. 49; 
anne Serj. triquetra Radlk.? Cf. Radlk. Serj. p. 51, 65, 305, 
nee non infra Spee. exel. 

Non _ — Triana & Pl. partim; ef. loc. supra ce. 
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Sceandens, fruticosa; rami juniores 4—5-suleati, adultiores subteretes, pilis longis rigidis 
flavescentibus hispidi, denique glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia subbipinnata, 
4—6-juga, jugo infimo 5-foliolato-pinnato, secundo ternato; foliola lanceolata vel (praesertim 
terminalia) lanceolato-elliptica, acuminata, rarius acuta, basi terminalia attenuata, lateralia 
acutiuscula vel rotundata, omnia subsessilia vel breviter petiolulata, remote serrato-dentata, 
membranacea, vel subchartacea, supra subtusque subglabra, glandulis mieroscopieis geniculatis 
obsita, pellucide punctata, utriculis latieiferis ramificatis subtus instructa, epidermide non 
mueigera; petioli petioluligue hispidi, rhachis non nisi in supremis segmentis alata vel mar- 
ginata, rarius tota nuda; stipulae scariosae maximae, ex ovato lanceolatae, setoso-ciliatae; 
thyrsi ad nodos defoliatos et in axillis foliorum faseieulatim congesti, glabriuseuli; flores 
mediocres; capsula angustius trialata, obovata, basi in stipitem attenuata, extus subglabra, 
intus pilis albis tomentosa; semen glabrum (?). 


„Caulis 12-pedalis, pollicem erassus, fuseus“ (Jaequin). Rami diametro 4—10 mm, 
eortice subfusco. Folia 20—45 em longa, 12-—35 em lata; foliola 6—20 em longa, 2—6 em 
lata; petiolus communis 2—14 cm longus, plus minus suleatus; rhacheos alae utrinque 0,5 — 1,5 mm 
latae; stipulae 2—3 cm longae, 0,5—1,5 em latae, acutae vel subacuminatae. Thyrsi 5—12cm 
longi, plerumque sessiles; eineinni longius breviusve stipitati, elongati vel contracti; bracteae 
bracteolaeque minimae; pedicelli 2—3 mm longi. . „Flores sordide albentes“ (Jaequin). Sepala 
duo exteriora tertiam interiorum partem aequantia, glabra, interiora ovalia, £ mm longa, 2 mm 
lata. Petala ex ovali oblonga; squamae dimidiam petalorum partem aequantes, latissimae, 
margine villosiusculae, superiores crista brevi emarginata appendiceque deflexa barbata instructae. 
Staminum filamenta complanata, basi pilosiuscula; antherae glabrae. Tori glandulae elongatae, 
uti torus pilosae. Germen hispidulo-tomentellum. Capsula —- (immatura tantum suppetebat). 
Semen juvenile (gemmula aucta 1,5 mm longa in fruetu 1,6 em longo) glabrum. 


In Venezuela et Novo-Granata: In Venezuela: Jacquin, resp. Bredemeyer! 
(Caracas; Hb. Jacquin fil. in Hb. Vindob.; Hb. Willd. n. 7720); Märter! (Caracas; Hb. Smith); 
Karsten! (Puerto Cabello; Hb. Berol., Vindob., Boiss.); O. Kuntze n. 1426! (Puerto Cabello, 
m. Maj. 1874, flor.); Eggers n. 13483! (Venezuela m. Aug. 1891, flor.; Hb. Havn.); — in 
Novo-Granata: Triana! („Villavicencio, bassin du Meta, alt. 450 m“; Hb. Planchon). 


Culta olim in Horto Schoenbrunnensi! (m. Noy. flor.; Hb. Jacq. fil.). 


91. Paullinia meliaefolia Juss. 


Paullinia meliaefolia Jussieu, A. L., in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 347 (mon 
357, uti Persoon refert), n. 5, tab. 66, f.2 (non 1, uti Spach 
et Camb. in St.-Hil. Fl. Bras. referunt); „Herb. Commerson‘“! 

(Hb. Juss. n. 11355.) 

_ — Poiret in Lamarck Eneyel. V (1804) p. 99, n. 12; „coll. Commerson, 
Herb. Juss.“! (cf. anteced.) 

- _ Persoon Synops. I (1805) p. 442, n. 3. 

_ — Dietrich, Fr. G., Gartenlex., Nachtrag V 1819) p. 646, n. 2. 

_ — Smith in Rees Cyclopaed. XXVI (ca. 1814, ef. lit. gen.) n. 11. Non 
Herb. Cf. obs. n. 1. 

— = Steudel Nomenel. Ed. I, (1821) p. 597. 

— — De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 10. 

— — Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 250, n. 27. 

_ — Hooker, W., Exotie Flor. II (1825) pag. et tab. 110, emendat. 
emendand.; ef. obs. n. 2. „Introduced from Brazil by Richardson 
Harrison Esq. of Aysburgsh“. Cf. obs. n. 3. 
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Paullinia meliaefolia Cambessed. in St. Hilaire Flor. Bras. I (1825) p. 373, n. 5!, e. var. ß 
hirsuta! 
"= — Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVII (1829) p. 23. 
- Sweet Hort. Britann. (1830) p. 84. „Cult. 1818“. Cf. Hist. spec. 
eult. in Radlk. Serj. p. 67 et infra obs. n. 8. 
— — Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159. „Cult. 1819*. Of. Hist. spee. 
eult. 1. e. et infra obs. n. 3. 
— _ Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 19. „Cult. 1819“. Cf£. Hist. 
spec. eult. 1. e. et infra obs. n. 3. 
_— _ Spach Hist. nat. des Veget., Phanerog. III (1834) p. 49. Of. obs. n. 3. 
m — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 27. 
_ — Heynhold Nomenel. bot. hortens. I (1840) p. 591. Cf. Hist. spee. 
eult.. Le. 
— — Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 
— _ Donn Hort. Cantabrig. Ed. XIII (1845) p. 265. „Cult. 1818*. Cf. 
Hist. spec. eult. 1. e. et infra obs. n. 3. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 71 n. 30 ete. (v. indie.), 
e. synon. 
—_ — Radlkofer in Warming Symb. Partie. XXXVII (1890) p. 242 (993). 
Paullinia sericea Cambess. (non St. Hil., uti Don, Dietrich et Walpers referunt) in St. Hil. 
Flor. Bras. IT (1825) p..374, n. 6, t. 77, fig. A! Cf. obs. mn. 5. 
— _ Cambess. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
— _ Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 22. 
_ — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 36. 
— — Walpers Repert. I (1842) p. 414. 
—_ = Liais Climat, Geologie ete. du Bresil (1872) p. 582 („floribus interdum 
hermaphroditis“). 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 73 n. 73 ete. (ef. indie.). 
(NB. In Steudel Nomenel. ommissa est, ut et aliae spec.; ef. Lit. gen.) 
Paullinia maritima Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 161, n. 10 (reimpr. 1881, 
p- 153); Icon. IV (1827) tab. 36. In indiee methodico (1840 ?) 
p- 18 ad P. meliaefoliam Juss. refertur. Cf. Radlk. Serj. p. 47 etc. 
(v. indie.). 
= — Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 
Paullinia faleata Gardner in Hook. Lond. Journ. Bot. I (1842) p. 530, n. 163! Cf. Radlk. 
Serj. p. 53 ete. (v. indic.). 
— —  Walpers Repert. II (1843) p. 814, n. 5. 
E— — Gray, Asa, Bot. Wilkes Un. St. Expl. Exped. XV (1854) p. 248, n. 4. 
! Cf. obs. n. 5. (Speeimen non vidi.) 
Paullinia spec. Martius in Herb. Flor. Bras. III (Catal. autograph., 1842) n. 1246! 
Nomen vulgare: Oyurienshup6 (si recte lego), in Argentina, teste Niederlein. 
Tingui de folha grande, in Brasil.,.teste Peckolt in Hb. Mart. „Vene- 
nosa.®. Of. obs. n. 4. f 


Scandens, fruticosa, glabra vel varie induta (ef. form. 1—4); rami latiuscule 4—5- 
sulcati, glabri vel pilosi; corpus lignosum simplex; folia subbipinnata, 3—4-juga, jugo infimo 
(in nonnullis etiam secundo) ternato, rarius 5-foliolato-pinnato; foliola lanceolata, apice 
acuminata vel fere cuspidata, basi terminale attenuatum, lateralia acutiuscula vel rotundata, 
omnia remote serrato-dentata, dentibus aeutis, rarius subintegerrima, subsessilia vel petiolulata, 
tenuiter membranacea, laete viridia (Mart.), glabriuscula vel subtus densius laxiusve pilosa, 
immo velutina (in forma 3.), nec non glandulis microscopieis cernuis vel geniculatis utrinque 
obsita, reti utrieulorum latieiferorum pellucido plus minus interrupto lineolas ramificatas _ 
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effieiente instructa, epidermide non mucigera; rhachis alata; stipulae insignes, lanceolatae vel 
falcatae, interdum dilatatae, ellipticae vel suborbieulares, foliaceae; thyrsi solitarii (vel in 
caule vetustiore ad nodos terni quaterni, pedunculo vix ullo), teneri, glabri vel pilosi; flores 
medioeres, glabri; capsula rubra (Schenck), angustius trialata, obovoidea, in stipitem brevem 
contracta, alis per totum valvarum dorsum decurrentibus sensim angustatis, extus glabrata, 
intus pilis albis tomentosa; semen ellipsoideum, glabrum, arillo tertiam seminis partem 
obtegente. 


Formas 4 distinguere licet, quarum una in alias transit: 

Forma 1. subglabra (P. meliaefolia Juss. var. « Camb. in Hb. Par.): Rami glabri vel 
laxe pilosi; foliola subtus subglabra, supra vix nisi in nervis puberula. 

Forma 2. genuina (P. meliaefolia Juss. 1. c.): Rami glabriuseuli vel pubescentes; foliola 
subtus erispato-pubescentia, supra non nisi in nervis puberula (saepius transitum praebens in 
formam 3. sericeam). 

Forma 3. sericea (P. sericea Camb.): Rami densius pubescentes; foliola subtus velutino- 
tomentosa, supra in nervis puberula. 

Forma 4. hirsuta (P. meliaefolia Juss. var. ß hirsuta Camb. in St. Hil. Fl. Bras. ]. e.): 
Rami, petioli petioluligue pilis flavis densius laxiusve hirsuti; foliola subtus subhirsuta, supra 
undique vel in nervis tantum pilis adspersa. 


In Brasiliae prov. S. Catharina, S. Paulo, Rio de Janeiro, Minas Geraös et 
Bahia, nee non in Argentina: Forma 1: In prov. Rio de Jan.: Vellozo („Paull. mari- 
tima V.“); St. Hilaire! Martius obs. ined. n. 145! Riedel W! partim (partim forma 2); 
Gaudichaud n. 846! partim (partim forma 3); Raben! Widgren n. 782! 1122! J. de Sal- 
danha n. 6076! Schwacke n. 3339! 7143! — in prov. 8. Paulo: Martius! — in Argen- 
tina: Niederlein sine no.! n. 129! 1754! (speeimina insignia stipulis dilatatis foliaceis). — 
Forma 2: In prov. Rio de Jan.: Commerson! („P. meliaefolia Juss.“, Hb. Juss. n. 11355); 
Raddi! Martius! Pohl (Mikan, Schott) n. 5247! 5585! Harrison! Riedel W! partim 
(partim £. 1), n. 6! 30! 2643! Vauthier n. 510! Martius Herb. Flor. bras. n. 1246! (leg. 
Ackermann); Luschnath n. 40! Gardner n. 163! („P. faleata G.“), n. 5402! Guillemin 
n. 114! Regnell n. 18! Glaziou n. 796! 4983! Schwacke n. 2953! Mendonca n. 204! 
Schenck n. 1981! 3048! — Forma 3: In prov. Min. Ger.: St. Hilaire! — in prov. 
Rio de Jan. et Min. Ger.: Liais (,„floribus interdum hermaphroditis*). — Forma 4: In 
prov. Rio de Jan.: Banks et Solander! Riedel & Langsdorff n. 701! 800! Riedel X! 
Gaudichaud n. 846! partim (partim f. 1); Casaretto n. 968! Peckolt n. 68! („Tingui de 
folha grande, venenos.*); Schwacke n. 4245! 7005! J. de Saldanha n. 5693! Neves- 
Armond n. 99! 101! — in prov. Min. Ger.: St. Hilaire! Warming! — in prov. Bahia: 
Sello! Princeps Neu-Wied n. 6! Herb. Kegel n. 12431! — in prov. 8. Paulo: Sello 
n. 5594! Burchell n. 3080! — in prov. 8. Cath.: Ule n. 912! — Quoad formas indeter- 
minatas relinguo, quia ad manus non sunt: Viale! (Hb. Genovense); Tweedie! (Hb. Benth.); 
Wilkes Exped. („P. faleata Gardn. t. Gray); Schenck n. 555! 2146! — Speecimina culta 
vidi ex Horto Liverpool! (a Hooker comm. c. Hb. Fischer, nune Petrop.) et ex Horto Berol.! 
(a. 1855?; Hb. Berol.). 


Zusatz 1. Smith bemerkt zu dieser Art: „Gathered by Commerson at Brasil, according 
to Poiret. We find no specimen that answers to his description entirely.* Diese Bemerkung 
drückt, wie aus der Durchsicht seines Herbariums hervorgeht, sein gerechtes Misstrauen gegen 
eine von ihm selbst dort niedergelegte Bestimmung aus, der er denn auch in der Beschreibung 
der Pflanze kein Recht eingeräumt zu haben scheint. Er war offenbar bemüht, unter den 
Pflanzen von Commerson, die in sein Herbar gelangt waren, wie die Paull. bipinnata, resp. 
thalictrifolia (s. diese unter Smith) so auch die andere von Jussieu und Poiret nach 
Materialien Commerson’s beschriebene Art, Paull. meliaefolia, zu erkennen, und da ihm 
dieselbe selbst nicht zugekommen zu sein scheint, so nahm er dafür, aber unter Hinzufügung 
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von zwei Fragezeichen, was sich eben einigermassen dafür nehmen liess, nämlich ein Exemplar 
der Serjania clematidifolia Camb., die auch von Commerson schon gesammelt worden war, 
aber erst nach Materialien St. Hilaire’s von Cambessedes (1825) aufgestellt wurde. Dem 
betreffenden Exemplare ist im Hb. Smith die Bezeichnung „Th. n. 561“ beigefügt, was wohl 
auf eine Mittheilung durch Thouin aus der Sammlung Commerson’s hindeutet, wie ich schon 
in der Monographie von Serjania für diese und eine weitere Art angeführt habe (p. 365 Anmerk. 
u. p. 149). Es mag diese Bemerkung, von der für die Synonymie kein Gebrauch zu machen 
war, da Smith selbst jede Beziehung seines Herbares zu seiner Beschreibung ablehnt, nicht 
ganz überflüssig sein, da sie einerseits die Sorgfalt, mit der Smith zu Werke ging, docu- 
mentirt, andererseits zur Richtigstellung der betreffenden Bestimmung in Smith’s Herbar be- 
hilflich sein kann. 

Zusatz 2. W. Hooker führt in der Beschreibung richtig an: „Germen globoso- 
triangular ... with 3 cells, each containing a single ovule.* In einem Zusatze dagegen sagt 
er: „The capsules are decidediy 3-celled, and each cell has three ovules; two of which, in 
all the numerous capsules which I have examined, become by abortion 1-celled and 1-seeded.“ 

Das ist mehr als ein Schreibfehler, und hat bezüglich des „1-fächerig Werdens zweier 
Fächer“ keinen Sinn. Einen solchen erhält der Relativsatz, wenn man ihm durch Streichen 
der ersten vier Worte seinen Relativcharakter nimmt. Der Gedanke ist offenbar: Zwei von 
den ursprünglich vorhandenen Fächern schlagen fehl, so dass die Kapseln 1-fächerig und 
1-samig werden — wobei dann in dem entwickelten Fache auch noch zwei Samenknospen 
fehischlagen müssten, wenn die auf 3 Samenknospen für jedes Fach lautende Angabe über- 
haupt richtig wäre. ‚Sie ist es jedoch nicht. Ob vielleicht diese Stelle dazu mitgewirkt hat, 
dass in Bentham & Hooker Genera I, p. 394 für die Gattung Paullinia angegeben wird: 
„ovula in loculis solitaria, vel rarissime 2° und „capsula ... 1—3-locularis, 1—3-sperma, 
septieide 3-valvis (loculis rarissime 2-spermis)* mag dahingestellt bleiben. Auch diese Angabe 
ist rücksichtlich der „Zweizahl“* der Samenknospen und Samen unrichtig (s. ob. p. 102). 
Dass in derselben auch das rücksichtlich der Art der Dehiscenz Gesagte unzutreffend sei, 
wenigstens wenn man zwischen septieider und septifrager Dehiscenz in der üblichen Weise 
unterscheidet, habe ich schon in meiner Abhandlung über die Gliederung der Sapindaceen 
(Sitz.-Ber. d. k. b. Akad., 1890, p. 226) erörtert, wie auch in den Bemerkungen zu dem 
Gattungscharakter (s. ob. p. 104). 


Zusatz 3. Ob die Angabe von Sweet, Loudon und Don, dass Paull. meliuefolia in 
den Jahren 1818, 1819 in Cultür stand, richtig seien, muss ich dahingestellt sein lassen, wie 
ich schon in der Gattungsgeschichte der cultivirten Arten in der Monographie von Serjania 
p- 67 angeführt habe. Die Angabe von Donn, Hort. Cantabrig., erscheint insofern begründeter, 
als er sich auf Hooker Exotie Flora (1825) bezieht, obwohl auch er das Jahr 1818 als 
Culturjahr angibt. Hooker gibt ein Datum der Einführung, für welche er Herrn Richardson 
Harrison zu Aysburgh namhaft macht, nicht an. Von Harrison herrührende spontane 
Exemplare finden sich, von Lehmann um 1828 mitgetheilt, im Hb. Mart. (u. Hb. Hornemann). 
Auf Hooker bezieht sich auch Spach, welcher gleichfalls die Pflanze als in Cultur stehende 
bezeichnet. Von Hooker aus dem Garten zu Liverpool mitgetheilte Exemplare sind im Peters- 
burger Herbare vorhanden. Weiter findet sich ein in Berlin eultivirtes Exemplar in dem dortigen 
Herbare. ö 

Zusatz 4. Der von Peckolt für Paull. meliaefolia erwähnte Vulgärname „Tingui* 
kommt bekanntlich, und wie ich schon in meiner Monographie von Serjania unter Ser). piscatoria, 
Zus. 2, p. 341 hervorgehoben habe, verschiedenen zum Betäuben der Fische dienenden Pflanzen 
zu. Diesen ist denn wohl auch die Paull. meliaefolia beizuzählen, welche Peckolt überdiess 
zugleich als „giftig“ bezeichnet. Der gleiche Name kehrt bei Paull. trigonia Vell. wieder, über 
deren fischbetäubende Wirkung zugleich direete Angaben vorliegen (s. dort, Zus. 2). 

Zusatz 5. Ueber den zweifelhaften Artwerth der Paull. sericea Camb. habe ich mich 


schon früher bei Betrachtung der Gattungsgeschichte (in der Monographie von Serjania, 1875, 
p. 46) ausgesprochen. Dieselbe lässt sich, da sie lediglich durch ihre (dichtere und weichere) 
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Behaarung von der ursprünglichen P. meliaefolia sich unterscheidet, neben den für diese über- 
haupt in Betracht kommenden und lediglich durch ihre Behaarung verschiedenen Formen nicht 
als selbständige Art aufrecht erhalten, zumal die zweite Form, welche Jussieu ursprünglich 
vorgelegen hat, in manchen Exemplaren durch die Behaarung der Blätter so nahe an die aus 
P. sericea gebildete Form herantritt, dass nur durch eine geringere Behaarung der Zweige noch 
einiger Unterschied gegeben ist. — Die Vereinigung von P. falcata Gardn. mit P. meliaefolia 
Juss. hat schon A. Gray in Bot. Wilkes Exped. 1. c. angebahnt und die von P. maritima \Vell. 
Flor. Flumin. ist schon in dem Index methodieus zu diesem Werke vollzogen worden. 


Zusatz 6. Ueber die Stellung der Pflanze bemerke ich, dass als nächste Verwandte 
derselben sicherlich die Paull. hispida Jacq. zu betrachten ist, wenn auch die Inflorescenzen 
nicht, wie bei dieser, gebüschelt in den Achseln der Blätter auftreten. Es finden sich übrigens 
derartige Inflorescenzen, wie an einem von Martius gesammelten (unter n. 145 inbegriffenen) 
Exemplare der P. meliaefolia zu sehen, wenigstens an den älteren, etwa bleistiftdieken Stämmchen 
über den Blattnarben. Auch die Nebenblätteben treten mitunter, ähnlich wie bei P. hispida, 
stark vergrössert und verbreitert auf, übrigens nicht trockenhäutig, sondern laubig (besonders 
bei den Exemplaren aus Argentinien). Die Zusammensetzung des Blattes und die Zartheit der 
Blättehen ist bei beiden Arten dieselbe. Ferner kommt die Forma hirsuta auch in der Be- 
haarung der P. hispida nahe. Die Pflanze bildet in ihrem Anschlusse an P. hispida gleichsam das 
Uebergangsglied von den Arten mit büschelig gehäuften Inflorescenzen zu denen mit vereinzelten 
Inflorescenzen innerhalb der Gruppe der mit schmalen Fruchtflügeln und einfachem Holzkörper 
versehenen Arten der Section. 


92. Paullinia gigantea Poepp. 
Paullinia gigantea Poeppig et Endlich. Nov. Gen. et Spec. Plant. III (Decemb. 1844) 
p: 37,,n. 4! 
— _ Walpers Repert. II (1843!!) p. 814, n. 4. 
— _ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 74 n. 100 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa, hirsuta; rami (integri non visi) Navescenti-hirsuti; corpus lignosum 
simplex (?); folia 5-foliolato-pinnata, maxima; foliola elliptica, inferiora late ovata, apice 
breviter acuminata, basi terminale cuneatum, lateralia rotundata, omnia remote repando-dentata 
vel interdum subintegerrima, sessilia vel breviter petiolulata, chartacea, clathrato-venosa, supra 
non nisi in nervo mediano hirta, subtus undique praesertim in nervis hirsuta, glandulis micro- 
scopieis cernuis crebris obsita, punctis pellueidis nullis, utrieulis latieiferis saepe ramificatis 
pellueidis subtus instructa, epidermide non mucigera; rhachis nuda; stipulae magnae, scariosae, 
e basi lata sensim subulato-acutatae, integerrimae; thyrsi solitarii, pilis flavis dense hirsuti; 
bracteae bracteolaeque conspicuae, subulato-lanceolatae; flores robusti, pube canescenti vestiti; 
capsula, si verbis Poeppigii uti licet, „in herbario desideratur, in schedis olim conscriptis 
vocatur subglobosa, alis brevibus cincta, hirta“. 


„Caules forsitan centum pedes longi ad summa arborum cacumina scandentes, quatuor 
pollices crassi, valde lignosi“ (Poeppig). Folia 50—70 cm (teste Poeppig „3—5 pedes“) 
longa, fere totidem lata; foliola 15—30 em longa, 10—18 cm lata, sicca sat viridia; petiolus 
communis 15—25 cm longus, teretiusculus, dense hirsutus;. stipulae eirc. 3cm longae, fere 1 cm 
latae. Thyrsi sessiles vel pedunculati, quam folia multo breviores, 20—25 em longi, robusti, 
rhachi diametro 2—4 mm, sat dense eincinnigeri, eineinnis sessilibus vel breviter stipitatis con- 
tractis; bracteae 4—8 mm longae, bracteolae breviores; pedicelli 4-5 mm longi. Sepala 
(alabastra tantum suppetebant) duo exteriora duas interiorum partes aequantia, interiora cire. 
4 mm longa, coriacea, extus tomentella.. Petala oblongo-elliptica; squamae (eristis exelusis) 
dimidiam petalorum partem aequantes, margine villosiusculae, superiores eristis altis petalorum 
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apicem attingentibus profunde bifidis instructae.e. Tori glandulae superiores suborbiculares. 
Staminum filamenta complanata, pilis albidis hirsuta; antherae glabrae. Germen (rudimen- 
tarium) hirsutum. 


In Peruvia, in sylvis primaevis provineiae Maynas, prope Yurimaguas: Poeppig sine 
no.! et Addenda n. 91! (a. 1831; Hb. Vindob., Berol.). 


Zusatz. Das vorliegende Material stellt nur von den Zweigen mit einem Theile des 
Holzes abgeschlitzte Infloreseenzen sammt den unter diesen befindlichen Blättern dar. Die 
Einreihung der Art an dieser Stelle beruht im wesentlichen auf der Angabe Poeppig’s, dass 
die Frucht geflügelt sei. Die Pflanze schliesst sich zugleich im Habitus der folgenden Art, 
der Paull. acutangula Pers., welche ebenfalls in Peru einheimisch ist und dort auch von 
Poeppig gesammelt wurde (dessen Paull. lactescens), genügend an, unterscheidet sich aber 
besonders durch das Fehlen der bei Paull. acutangula zahlreiche durchsichtige Punkte be- 
dingenden Secretzellen im Palissadengewebe. 


93. Paullinia acutangula Pers. 


Semarillaria acutangula Ruiz et Pavon Flor. Peruv. et Chil. Prodr. (1794) p. 54; Ed. II 
(1797) p. 44! Cf£. Radlk. Serj. p. 42 ete. (v. indie.). 
_ _ Ruiz et Pavon Syst. Veg. Flor. Peruv. et Chil. I (1798) p. 92 
(non 93, uti Persoon refert), n. 2. 
—_ _ Ruiz et Pavon Flor. Peruv. et Chil. IV (1802, non III, utiR. & P. 
in Syst. indicant) tab. 337. 
= —_ Poiret in Diet. Seiene. nat. XLVIII (1827) p. 418. 
Paullinia acutangula Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 5. 
— — Poiret in Lamarck Eneyel., Suppl. IV (1816) p. 334. 
—_ — Dietrich, Fr. G., Gartenlexie., Nachtrag V (1819) p. 645, n. 1. 
— — Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 
—_ _ De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 9! (Herb. Prodr., fructus solus.) 
— — Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 19. 
— —_ Cambess. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
— — Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 17. 
— = Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 19. 
_ Steudel Nomenel. Ed. I, II (1841) p. 277. 
— —_ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 70 n. 24 etc. (v. indie.), 
c. synon. 
Paullinia laetescens Poeppig et Endl. Nov. Gen.. et Spec. Plant. III (Decemb. 1844) p. 37, 
n. 2! Cf. Radlk. Serj. p. 54 ete. (v. indie.) 
= Walpers Repert. II (1843!!) p. 814, n. 1. 
Non Paullinia acutangula Britton Enum. Plant. a Dr. Rusby colleet., Bull. Torr. Bot. 
Cl. XVI (1889) p. 190; coll. n. 530! (i. e. Paull. negleeta 
m. in Hb. Barbey! et Vratislav.!, Serj. caracas. W. vero in 
Hb. Canby!) et 531! (i. e. Paull. dasystachya m.) (fr. 
Paull. negleeta Radlk. et Paull. dasystachya Radlk. 


Scandens, fruticosa, hirsuta; rami 4—5-angulares, 4—5-sulcati, praesertim ad angulos 
e sordide flavo canescenti-hirsuti; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato pinnata; foliola 
oblonga, apice euspidato-acuminata, basi terminale cuneatum, lateralia superiora acuta, inferiora 
rotundata, omnia subsessilia, supra medium remote serrato-dentata, dentibus plerumque mucro- 
nulatis, membranacea, supra glabra, subtus hirsuta nec non glandulis microscopieis fuseis 
genieulatis obsita, punctis pellueidis supra notata, reti utrieulorum latieiferorum interrupto 
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obsoleto, subtus instructa, epidermide non mueigera; rhachis nuda; stipulae insignes, lanceolato- 
subulatae; thyrsi solitarii, hirsuti; flores sat magni, hirtelli; capsula latiuscule trialata, e late 
obcordato subrhombea, breviter stipitata, extus intusque hirsuta, alis medio latissimis infra 
medium abruptius attenuatis; semen, ut (e maxime juvenili) videtur, glabrum. 


Caulis „alte scandens, pollices duos erassus, angulosus, hirsute rigida ex fusco einna- 
momea densissime teetus“ (Poeppig). Rami diametro 5-7 mm. Folia 20—30 em longa, 
fere totidem lata; foliola 10—15 em longa, 3—7 em lata, terminalia paullo majora; petiolus 
communis 4—8 cm longus, plus minus 3—4-angularis, hirsutus; rhachis quam petiolus com- 
munis paullo brevior; stipulae ceire. 1,5 em longae, basi 3 mm latae, subtus hirsutae, supra 
glabrae.e. Thyrsi 15—25 cm longi, peduneulo 10—15 cm longo; eincinni stipitati, multiflori, 
5—8 mm longi; bracteae eineinnorum apicem fere attingentes, lanceolato-subulatae, bracteolae 
2—3 mm longae; pedicelli breviusculi. Flores albi (Pearce). Sepala duo exteriora fere 
dimidiam interiorum partem aequantia, puberula, interiora obovata, eirec. 4 mm longa, 2 —8 mm lata, 
glabra. Petala obovata; squamae erista exclusa dimidiam petalorum partem aequantes, supe- 
riores erista alta petali apicem attingente bipartita appendiceque deflexa barbata, inferiores erista 
oblique adscendente sguamam aequante instructae. Torus hirsutus, glandulis superioribus ovatis. 
Staminum filamenta pilosa; antherae glabrae. Germen globoso-ellipsoideum, dense hirsutum. 
Capsula (semimatura viridis, t. Pearce) stipite 4+—5 mm longo adjecto cire. 2,5 cm longa, 
2 cm lata. 

In Peruvia, nec non in Bolivia (?): Pavon! („Muna, a. 1804°; ex Hb. Pavon 
translat. in Hb. Boiss., Deless. „n. 647“, Mus. Brit. sub nom. „Semarillaria acutangula*, nee 
non in Hb. Prodr. DC., fructus solus ex Hb. Deless. comm. c. fragmento Paull. neglectae m. 
uni eidemque plagulae affıxus); Poeppig n. 1758! (in sylvis Peruviae subandinae ad Pampa- 
yaco, m. Febr. 1830, flor. et fruct. immat.; Hb. Vindob. sub nomine manuscripto non edendo 
ab indumento desumpto); Pearce! (in sylvis eirca Buturo, Bolivia?, m. Jan. 1865, flor. et 
fruet. semimat.; Hb. Kew.). 


Zusatz. Es braucht kaum erwähnt zu werden, dass der Artbeiname hier auf die 
Frucht sich beziehe, wie Ruiz und Pavon in einer Bemerkung ihres Prodromus selbst zu 
verstehen geben. 


Bei den Exemplaren von Poeppig ist von dessen Hand im Wiener Herbare ein von 
dem Indumente hergenommener Name eingetragen, der erst bei der Publication durch Jen 
Namen P. lactescens ersetzt worden zu sein scheint, ohne dass dieser mehr zum Eintrage ge- 
kommen ist. Die übereinstimmende Standortsangabe hilft neben der Beschreibung über dieses 
Versäumniss hinweg. 


94. Paullinia Quitensis Radlk. 


Scandens, fruticosa, hirto-tomentosa; rami subteretes, interdum leviter sulcati, tomento 
subhirsuto rufo-fusco induti; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola ex 
ovato elliptica, terminale saepius obovatum, basi cuneatum, lateralia basi acuta vel rotundata, 
omnia apice acuminata, apicem versus obsoletius remote serrato-dentata, dentibus plerumque 
acutis, subsessilia vel petiolulata, chartacea, subtus dense pilosa et glandulis microscopieis 
fuseis curvatis obsita, impunctata, utrieulis latieiferis prope paginam inferiorem instructa, 
epidermide non mucigera; rhachis nuda; stipulae insignes, e lanceolato subulatae; thyrsi 
solitarii, robusti, pedunculati, hirti; flores sat magni, hirtelli; capsula major, latius trialata, 
late obovata, truncata, alis apice latissimis per totum valvarum dorsum decurrentibus basi 
angustatis, longe stipitata, extus tomento brevi denso induta, intus pubescens; semen (juvenile) 
pilosiuseulum. 
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Rami diametro 4—6 mm. Folia eirc. 20 em longa, totidem lata; foliola eire. 11 cm 
longa, 4—6 em lata; petiolus communis 3—6 cm longus, teres, rhachis paullo brevior; petioluli, 
si adsunt, eirc. 2 mm longi, terminales multo longiores; stipulae 1 —1,5 cm longae. Thyrsi 
eirc. 20 em longi, pedunculo 10—15 em longo; eineinni stipitati, multiflori, 6—10 mm longi; 
bracteae eineinnos fere aequantes, subulatae, bracteolae eire. 2 mm longae; pedicelli 3 (frueti- 
geri 6) mm longi, prope basin artieulati. Sepala duo exteriora fere duas interiorum tertias 
aequantia, subcoriacea, extus tomentella, interiora ovalia, subpetaloidea, extus basi puberula, 
eirc. mm longa, 2 mm lata. Petala ovalia; squamae dimidiam petalorum partem plerumque 
superantes, margine villosae, superiores crista brevi bipartita appendiceque deflexa barbata brevi, 
inferiores, erista fere recte adscendente instructae.e. Staminum filamenta plus minus complanata, 
pilosa; antherae glabrae. Tori glandulae ex ovali oblongae, pilosae, uti torus ipse. Capsula 
stipite eire. 1 em longo adjecto eire. 3 em longa, alis inclusis 2 em lata. 


In Eeuador: Spruce n. 6156! (ad pedem montis Chimborazo in sylvis, alt. 3000 ped., 
m. Jul. 1860, flor. et fruct. juven.; Hb. Hook.); Sodiro! (Andes Quitenses, in sylvis secus 
torrentem Navegal, m. Aug. 1874, flor. et fruct. immat.; Hb. Haynald). 


Zusatz. Die Pflanze erscheint vorzugsweise um ihrer grossen, lang gestielten, nicht 
verkehrt herzförmig ausgerandeten, sondern an der Spitze quer abgestutzten und gerade hier 
sehr breiten Früchte halber als etwas Eigenthümliches. Von P. acutangula ist sie weiter, wie 
die folgenden Arten, durch die kürzere, nicht wie dort fast zottig rauhe Behaarung unter- 
schieden. Ferner durch das Fehlen von Secretzellen im Palissadengewebe und damit von 
durchsichtigen Punkten. Endlich ist der junge Same behaart. 


95. Paullinia dasystachya Radlk. 


Paullinia acutangula, non „Pers.“, Britton in Bull. Torr. Bot. Cl. XVI (1889) p. 190, 
'partim, nempe quoad coll. Rusby n. 531! (nee 530, quae Paull. 
neglecta Radlk. et Serj. caracasana W.; cfr. P. neglecta). 


Seandens, fruticosa, hirto-tomentosa; rami subteretes, tomento flavo-ferrugineo induti; 
corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola ovato-oblonga, apice acuta vel ob- 
tusiuscula, basi terminale cuneatum, lateralia acutiuscula vel rotundata, breviter petiolulata, 
supra medium remote grosseque serrato dentata, dentibus plerumque obtusis, chartacea, supra 
pilis brevissimis sparsis induta, subtus hirto-tomentosa nec non glandulis mieroscopieis fuseis 
curvatis obsita, punctis lineolisque subpellueidis sparsis notata, epidermide non mucigera; 
rhachis nuda; stipulae conspieuae, sublanceolatae; thyrsi solitarii, robusti, rhachi pilis flavido- 
“ sufferrugineis tomentosa; flores mediocres, sepalis tomentosis; capsula obovata, trialata, minor, 
emarginata vel subtruncata, brevius stipitata, alis per totum valvarum dorsum decurrentibus 
basi angustatis, extus tomento brevi hirtello induta, intus pilosa; semen ellipsoideum, pilosius- 
culum, arillo tertiam tantum 'seminis partem obtegente. 


Rami diametro eire. £{mm. Folia 10—20 cm longa, fere totidem lata; foliola 5—8 cm 
longa, 2—3,5 em lata, terminalia paullo majora; petiolus communis 2—6 em longus, tomentosus, 
rhachis plerumque brevior; stipulae 1—1,5 cm longae. Thyrsi 5—15 cm longi, pedunculati vel 
sessiles, rhachi diametro fere 2 mm; eineinni stipitati, interdum valde elongati; bracteae lanceo- 
latae, 2—4 mm longae; bracteolae eirc. 1 mm longae, subtriangulares, extus tomentosae; pedicelli 
fruetigeri eire. 4 mm longi, basi artieulati. Sepala duo exteriora duas interiorum tertias 
aequantia. Petala ex obovato- attenuata. Staminum filamenta pilosa; antherae glabrae. . 
Torus pilosus. Capsula stipite eirc. 3 mm longo adjeeto eire. 1,8 cm longa, alis eire. 4 mm 
latis inelusis eire. 1,5 mm lata. Semen eirc. 1 cm longum, 7 mm latum, fusco-nigrum. 
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Forma 1. genuina: Rami, folia subtus et praesertim thyrsorum rhachis pilis flavido- 
sufferugineis dense hirto-tomentosa. 


Forma 2. hirta: In omni parte brevius et laxius tomentosa. 


In Peruvia et Bolivia: Forma 1: Ruiz et Pavon! (ad flumen Huayaquil, a. 1799, 
flor.; ex Hb. Pavon translat. in Hb. Boiss. et Hb. Webb sub nom. non probando); Haencke! 
(Bolivia, ut videtur, etsi in scheda „Mexico“ indicata est; Hb. Prag.); Pearce! (Bolivia, 
Coroico alt. 5—6000 ped., m. Dec. 1865, flor. et fruet. semimat.; Hb. Kew.); Bang n. 2815! 
(Bolivia, a. 1894). — Forma 2: Rusby n. 531! (Bolivia, Guanai, alt. 2000 ped., m. Maj. 
1886, fruct.; „Paull. acutangula Britton“ ef. Lit.). 


Zusatz. Die Zusammengehörigkeit der hier vereinigten Materialien ist zwar nicht über 
jedes Bedenken erhaben, doch scheint dieselbe kaum ernstlich in Frage gestellt zu sein. Die 
Pflanze von Haenceke, welche die dichtest behaarte Inflorescenzspindel besitzt, stimmt im 
Blatte so sehr mit der Pflanze von Pavon überein, dass die Vaterlandsangabe, die bei den 
Pflanzen von Haencke im Herb. Pragense nicht immer correct zu sein scheint (wie für die 
Pflanzen von Nee und Pavon im Herb. Delessert ete. — sieh die Monographie von Serjania, 
p- 273, Zusatz 2 zu Serj. sordida und oben p. 126 den Zusatz 2 zu Paull. alata), mit Rücksicht 
auf die bekannten Sammelgebiete Haencke’s wohl anstandslos aus „Mexico“ in Bolivia um- 
geändert werden darf, zumal das Exemplar von Pearce aus Bolivia und ebenso das erst jüngst 
von Bang dortselbst mit Früchten gesammelte gut dazu passt, nur dass des ersteren Inflorescenz- 
spindel schwächer behaart ist. Das ist auch bei den beiden Exemplaren von Pavon der Fall, 
von welchen das im Herb. Webb allein noch (unter all den vorliegenden Materialien) die Neben- 
blättehen besitzt; das im Herb. Boissier ist durch auffallend verlängerte und reichblüthige 
Wickeln ausgezeichnet. An dem sehr fragmentarischen Materiale von Rusby endlich tritt die 
Behaarung (ausser an einem Seitenzweige) sehr zurück und man möchte für dasselbe fast lieber 
einen Anschluss bei anderen Arten mit rundlichen Zweigen, wie P. Quitensis oder P. nobilis, 
suchen, wenn gegen die Zugehörigkeit zu P. Quitensis nicht die geringere Grösse der 
Frucht und gegen die zu P. nobilis der kürzere Fruchtstiel (zugleich mit beträchtlichem 
Zurücktreten von durchsichtigen Punkten und Linien) spräche. 

Die geringe Grösse der Frucht und der deutlich behaarte junge und ausgewachsene Same 
lassen, wie weiter die kaum gefurchten Zweige und die kürzere Behaarung, die Pflanze auch 
als von P. acutangula verschieden erscheinen. 


96. Paullinia nobilis Radlk. 


Scandens, fruticosa, minutim puberula; rami inaequaliter 4—5-costati, 4—5-sulcati, 
pulverulento-puberuli, rubro-fusci; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola 
ex ovali oblonga, lateralia inferiora ovata, apice omnia breviter acuminata, basi acuta vel 
rotundata, breviter petiolulata, subintegerrima, chartacea, sicca e viridi fuscescentia, supra 
praeter nervum medianum subglabra, subtus pube brevissima adspersa nec non glandulis 
microscopieis curvatis fuscis cerebris obsita, punctis lineolisque saepius ramificatis pellucidis 
crebris notata, epidermide non mucigera; rhachis nuda; stipulae conspicuae, subulatae; thyrsi 
solitarii, sessiles vel pedunculati, pulverulento-puberuli; flores mediocres, sepalis minutim 
puberulis; capsula sat magna, trialata, obovata, emarginata, longe stipitata, alis apice parum 
connexis per totum valvarum dorsum decurrentibus basi angustatis, extus pube brevi induta, 
intus pubescens; semen obovoideum, testa spadicea, pilis deorsum versis adspersa vel subglabra, 
arillo fere usque ad medium obtectum. 


In Peruviae prov. Maynas et in Brasilia tropica: Poeppig sine no.! et Addenda 
n. 93! (Maynas, in sylvis ad Yurimaguas, a. 1830—31); Trail n. 122! („Upper Amazonas, 
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Tocantins* m. Nov. 1874, fruct.; Hb. Kew.); Schwacke Hb. n. 2036! = Glaziou n. 9699! 
(Alto Amazonas ad Larangal prope Tabatinga, a. 1877, cf. obs. n. 3 ad Paull. Cup.), Glaziou 
n. 9701! (Hb. Warming). 


97. Paullinia boliviana Radlk. 


Paullinia spee. Britton in Bull. Torr. Bol. Club XVI (1889) p. 191; coll. Rusby n. 529! 
Serjania spec. Rusby Enum. Pl. Boliv. a M. Bang coll., Mem. Torr. Bot. Club III, 3 (1893) 
p. 17, coll. Bang n. 879! (1890), exel. obs. „aff. n. 413“, quae Ser). reti- 
culata Camb. f. 1. ; 
Paullinia boliviana Radlk. in Rusby Enum. Pl. II, Mem. Torr. Bot. Club IV, 3 (1895) 
p- 206, coll. Bang n. 879!, coll. Rusby n. 529! 


Scandens, fruticosa, pubescens vel glabrescens; rami junieres triangulares, leviter sulcati, 
adultiores 3—6-sulcati, pubescentes, viridescentes; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato- 
pinnata; foliola ex ovali lanceolata, apice acuta vel obtuse acuminata, basi terminale cuneatum, 
lateralia acutiuseula vel rotundata, omnia breviter petiolulata, supra medium remote serrato- 
dentata, dentibus obtusis, e membranaceo chartacea, sicca pallescentia, subtus” plerumque 
molliter pubescentia nec non glandulis microscopieis fuseis curvatis erebris obsita, punctis 
lineolisgue ramificatis pellueidis crebris notata, epidermide non mucigera; rhachis nuda; 
stipulae lineari-subulatae; thyrsi solitarii, graciles, puberuli; flores mediocres, puberuli (e calyce 
sub fruetu relicto); capsula minor, trialata, obovata, brevius stipitata, alis angustioribus apice 
connexis, infra medium angustatis, extus plus minus glabrata, intus pilosa; semen ellipsoideo- 
globosum, glabrum, arillo dorso fisso tertiam seminis partem obtegente. 


Rami diametro eirc. 3mm. Folia eirc. 12 cm longa, totidem lata; foliola eire. 7 cm 
longa, 3 em lata; petiolus communis 2—3 cm longus, rhachis paullo brevior. Thyrsi eire. 
10 em longi, longius breviusve pedunculati; eineinni subsessiles, 4—5 mm longi; bracteae 
bracteolaeque subulatae, vix 1 mm aequantes; pedicelli fruetigeri 3—4 mm longi, basi artieulati. 
Capsula stipite 5 mm longo adjecto eirc. 2 em longa, alis 2 —3 mm latis inclusis eire. 1,2 cm 
lata.. Semen eirc. 8 mm longum, 6 mm latum. 


Forma 1. genuina: Rami foliaque subtus molliter pubescentia. 
Forma 2. glabrescens: Rami foliaque glabrescentia. 


In Bolivia: Forma 1: D’Orbigny n.563! (in montibus prov. S. Cruz, m. Mart. 1826 — 33, 
fruct.; Hb. Par.; ramus junior triangularis, basi suleatus); Bang n. 879! (Vieinia Cochabamba, 
a. 1890-91; „Serj. spec.“ Rusby in scheda impr.-et in Enum. 1. e.; Hb. Collegii Columbiae, 
. Hb. Canby; rami adultiores 5—6-suleati). — Forma 2: Rusby n. 529! (Guanai, alt. 2000 ped., 
m. Maj. 1886, fruct.; Hb. Canby; rami juniores subtriangulares, adultiores 3-suleati; „Paullinia sp.* 
Britton ]. e.; 


Zusatz. Die neueren Materialien dieser Art sind so unvollständige, dass sich ihre Zu- 
sammengehörigkeit mit der als die eigentliche Gründlage der Art anzusehenden Pflanze von 
D’Orbigny kaum in vollständig befriedigender Weise darthun lässt. Namentlich in der Be- 
schaffenheit der Zweige, die hier (bei der Pflanze von D’Orbigny) nur jüngere, dort nur 
ältere sind, finden sich rücksichtlich der Deutlichkeit und der Zahl der Kanten und Furchen 
Verschiedenheiten, auf die aber doch kaum allzu grosses Gewicht zu legen ist. In der Be- 
schaffenheit der Blätter zeiehnet sich besonders die Pflanze von D’Orbigny durch eine 
weichere und dichtere Behaarung der Unterseite aus, während alle durch die Deutlichkeit 
und Häufigkeit der durchsichtigen Punkte und verästelten Linien übereinstimmen, worin sie, 
wie überhaupt, der P. nobilis nahe kommen, die übrigens durch eine dunklere Färbung aller 
Theile, eine spärliche, kürzere und desshalb etwas rauhe Behaarung und durch grössere, 
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länger gestielte und stärker behaarte Früchte verschieden ist. Weiter stimmen sie, soweit 
Samen vorhanden sind (Forma 1 von D’Orbigny, Forma 2 von Rusby) durch die nicht 
behaarte Samenschale überein, durch welehe sich die Art auch wieder der mit nur schwach 
behaartem Samen versehenen P. nobilis nähert und von den übrigen mit ihr in Beziehung 
stehenden Arten unterscheidet. Diese Uebereinstimmung in der Beschaffenheit des Samens 
war es auch, welche für die Auffassung der fast kahlen Pflanze von Rusby als einer blossen 
Form der vorliegenden Art den Ausschlag gab. 


98. Paullinia exeisa Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabrescens; rami e trigono 4—5-costati, 4—5-suleati, juniores in 
costis hirtelli, adultiores glabrati; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola 
breviter ovalia vel subobovata, inferiora ovata, omnia in acumen brevem obtusum terminata, 
basi terminale attenuatum, lateralia superiora subacuta, inferiora obtusa, subsessilia, omnia 
supra medium remote obtuso-dentata, subchartacea, tenuiter reticulata, supra glabra, subtus 
in axillis nervorum barbata vec non juniora in nervis pilis adspersa, insuper glandulis micro- 
scopieis fuscis curvatis (vel genieulatis) utrinque obsita, punctis pellucidis nullis, utriculorum 
latieiferorum reti subtus instructa, epidermide non mueigera; rhachis sat alata; stipulae con- 
spicuae, lineari-subulatae; thyrsi solitarii, laxe cineinniferi, parce puberuli; flores —; capsula 
latiuseule trialata, suborbieularis, apice excisa, inde subobcordata, in excisura styli residuis 
coronata, sat stipitata, alis apice vix vel ne vix contiguis per totum valvarum dorsum de- 
eurrentibus basi angustatis, extus glabra, intus adpresse pilosa; semen ellipsoideum, testa 
deorsum pilosiuscula, arillo infra medium obteetum. 


Rami diametro 3—4 mm, cortice viridi. Folia eire. 20 cm longa, fere totidem lata; 
foliola 7— 10 cm longa, 3,5—5 em lata; petiolus communis 3—7 em longus, puberulus, rhachis 
brevior, alis utringue vix 2 mm latis instructa; stipulae lem longae, 1,5 mm latae. Thyrsi 
4—24 em longi, breviores sessiles eeirrosi, longiores pedunculati, peduneulo apice bieirroso quam 
rhachis paullo breviore; eineinni stipite 2—4-millimetrali adjeeto 0,5—1 em longi; bracteae 
bracteolaeque parvae, subulatae; pedicelli (fructigeri) 3—4 mm longi, prope basin articulati. 
Flores — (non suppetebant).. Capsula rubra (Eggers), stipite 5 mm longo adjecto 2 cm 
longa, alis 3—4 mm Jlatis inclusis 1,5 cm lata. Semen 9 mm longum, 5,5 mm latum, nigro- 
fuscum. 


In insula caribaea Tobago: Eggers n. 5723! (in convalli flum. „Bacolet“ ad „Cradley* 
versus, m. Nov. 1889, fruct.). 


Zusatz. Die Pflanze steht der P. subnuda sehr nahe, liess sich aber doch in den Rahmen 
derselben nicht wohl einschliessen mit Rücksicht auf ihre an den jüngeren Theilen deutlich und 
in charakteristischer Weise hervortretende Behaarung, ihr gedrungeneres Blatt mit deutlicher 
geflügelter Spindel, ihre lockerere Inflorescenz und namentlich ihre kürzere und breitere Frucht, 
deren ansehnliche Flügel sich über dem vom Samen erfüllten Theile nicht vereinigen, sondern 
durch einen tiefen herzförmigen Ausschnitt getrennt bleiben. Diess unterscheidet sie auch von 
P. caloptera, wozu dann besonders noch das Fehlen der durchsichtigen Punkte kommt. Auf 
den ersten Blick sieht man sich durch die Pflanze an die ihrer Heimat nach nahe stehende 
P. tetragona Aubl. erinnert und möchte sie für eine Form derselben mit verarmten Blättern 
und vereinzelten Inflorescenzen nehmen; die nähere Betrachtung lässt aber unter anderem doch 
in dem feineren Venennetze der Blättehen, in der an der Spitze ausgerandeten Frucht und in 
der verschiedenen Behaarung des Endocarpes für P. excisa Unterschiede erkennen, welche einer 
solchen Auffassung entgegentreten. 
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99. Paullinia subnuda Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami e triangulari A4—5-costati, 4—5-suleati, glabri; corpus 
lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola ovalia vel elliptico-lanceolata, lateralia 
inferiora plerumque ovata, omnia apice brevius longiusve acuminata, basi acutiusceula vel 
rotundata, subsessilia vel breviter petiolulata, obsolete insigniusve remote serrato-dentata, 
membranacea vel chartacea, tenuiter reticulata, glabra, glandulis microscopieis geniculatis 
fuseis eurvatis obsita, punetis pellueidis nullis, utriculis laticiferis ramificatis subtus instructa, 
epidermide non mucigera; rhachis anguste marginata vel subnuda; stipulae conspieuae, lineari- 
subulatae; thyrsi solitarii, graciles vel robustiores; flores medioeres, sepalis pulverulento- 
puberulis; capsula anguste trialata, ex elliptico obovata, alis apice connexis per totum 
valvarum dorsum decurrentibus basi angustatis, extus glabra, intus dense pilosa; semen ellip- 
soideum, testa deorsum pilosiuscula, arillo usque ad medium obteetum. 


In Guiana, Brasilia septentrionali, Panama et Costarica: Collector ignotus 
n. 216! (Guiana; ex Hb. Moricand comm. ce. Hb. DC.); Martius! (Rio Negro, in sylvis ad 
Coari; Rio Japura, a. 1819—20); Haencke! (Panama, a. 1789—94; Hb. Prag.); Scherzer! 
(Costarica, Punta Arenas, m. Jan. 1859, fruct.). 


Zusatz. Die hier zusammengefassten, rücksichtlich ihres Vorkommens nicht gerade enge 
an einander geschlossenen Materialien nehmen eine Mittelstellung zwischen den unmittelbar vor- 
hergehenden Arten und der folgenden Paull. caloptera ein, an welch’ letztere sie sich durch 
den Mangel ausgesprochener Behaarung besonders nahe anschliessen. Sie würden sich derselben 
haben beizählen lassen, wenn nicht doch in dem Zusammentreffen zweier Verhältnisse, der 
geringen oder auch fast ganz unterdrückten Flügelung der Blattspindel und dem Fehlen durch- 
sichtiger Punkte eine immerhin bemerkenswerthe, wenn auch nicht allzu gewichtige Ver- 
schiedenheit sich ausspräche. 


100. Paullinia ealoptera Radlk. 
„Paulliniae acutangulae affin.“ Benth. in sched. coll. Spruce n. 1488! (a. 1851?). 


Scandens, fruticosa, plerumque glabra; rami inaequaliter 4—5-costati, glabri; corpus 
lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola sublanceolata (interdum fere elliptica), 
apice longiuscule acutata vel acuminata, basi terminale in petiolum attenuatum, lateralia 

acutiuscula vel rotundata, breviter petiolulata vel' sessilia, omnia remote serrato-dentata vel 
 subintegerrima, membranaceo-chartacea, sicca fusca, glabra, rarius subtus puberula, glandulis 
microscopieis fuseis cernuis subtus obsita, punctis pellueidis crebris notata, (reti utriculorum 
laticiferorum obsoleto subtus instructa), epidermide non 'mucigera; rhachis alata; stipulae 
conspicuae, lanceolato-subulatae; thyrsi solitarii, teneri, subglabri; flores mediocres, glabrius- 
euli; capsula angustius trialata, obovata, subtruncata, longius stipitata, alis apice altius 
connexis per totum valvarum dorsum decurrentibus basi angustatis (cf. Fig. XII, A), extus 
glabra, intus dense pilosa; semen ellipsoideum, testa pilosa, arillo fere usque ad medium 
obtectum. 


In Brasiliae regione Amazonica et in Venezuela: Collector ignotus! (Brasilia; 
Hb. Paris.); Spruce n. 1488! 2556! 3010! 3205!; Schwacke Ill, 620! = Hb. 3760! — 
Huc forsan (nisi ad P. nobil. R.) Burchell n. 9136! 9149! (e Parä), quae ad manus non sunt. 
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101. Paullinia enneaphylla Don. 


Semarillaria enneaphylla Ruiz et Pavon Flor. Peruv. et Chil. IV (1802) tab. 341 (non 
t. 337, uti Don et Walp. referunt; efr. P. acutang.), fig. a! 
Cf. Radlk. Serj. p. 42 ete. (v. indie.) et infra obs. 
Paullinia enneaphylla Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 40. 
— — Walpers Repert. I (1842) p. 414, n. 14. 
_ _ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 70 n. 28 ete. (v. indie.), 
e. syn. anteced. 
Non Paullinia enneaphylla („Don?“) Turezanin. in Bull. Mose. XXXI (1858) ParsI, No. 2, 
p- 397, quae partim Cardiospermum Corindum L. (quoad 
„Appun n. 140“!), partim Cardiospermum grandiflorum Sw. 
(= Cardiosp. coluteoides Kunth forma glabrata, quoad „Funk 
n. 818“! et „Funk & Schlim n. 155*)). 


Scandens, fruticosa, glabriuscula; rami subteretes, striati, pube brevi induti, denique 
glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia biternata; foliola elliptico-lanceolata, apice 
basique acuta, subsessilia, densius serrato-dentata, chartacea, supra glabra, subtus in axillis 
nervorum barbata nec non glandulis microscopieis capitatis rectis obsita, punetis pellueidis 
(aegrius perspiciendis) notata, reti utrieulorum latieiferorum subtus instructa, epidermide non 
mucigera; rhachis (petiolus partialis intermedius) nuda vel vix marginata; stipulae parvae, 
deltoideae; thyrsi solitarii, puberuli; flores (e calyce sub fructu relieto) mediocres, glabriuseuli; 
capsula latiuscule trialata, obcordata, apiculata, estipitata, alis basi angustatis per totum 
valvarum dorsum decurrentibus, extus glabra, intus (praesertim ad valvarum margines) puberula; 
semen globoso-obovoideum, glabrum, arillo dorso fisso fere usque ad medium obtectum. 


Rami lenticellis obsolete notati, diametro eirc. 4mm. Folia 10—16 em longa, fere 
totidem lata; foliola 5—9 cm longa, 2—4 em lata; petiolus communis 3—4 cm longus, rhachis 
paullo brevior. Thyrsi 10—20 cm longi, longius breviusve pedunculati; eineinni stipitati, 
multiflori, stipite 3—4 mm longo ineluso 5—7 mm longi; bracteae bracteolaeque subulatae, 
parvulae; pedicelli 1—2 mm longi, basi artieulati. Capsula eire. 1,5 em longa, 1,8 em lata, 
alis eire. 5 mm latis inelusis. Semen eirce. 8 mm longum, totidem latum. 


In Peruvia: Pavon! („Chinchao a. 1796“; Hb. Boiss.). 


Zusatz. Mit Rücksicht darauf, dass Don bei der Uebertragung der nur aus einer text- 
losen Abbildung bekannten Semarillaria enneaphylla R. & P. zur Gattung Paullinia eine Tafel 
eitirt, welche die Semarillaria acutangula R. & P. darstellt (Taf. 337), erscheint es nicht als 
überflüssig, hervorzuheben, dass die von Don sicherlich nur nach der Abbildung (und nicht 
nach der Pflanze selbst, die sich meines Wissens nur im Herb. Boissier findet) gefertigte Dia- 
gnose nicht etwa die Pflanze der eitirten Tafel 337, sondern wirklich die Semarillaria ennea- 
phylla der Tafel 341 betrifft, da die Blätter der Paullinia enneaphylia darin als doppelt gedreit 
bezeichnet werden. Zu Paullinia acutangula Pers. ist von Don die Tafel 337 richtig eitirt 
worden. 


102. Paullinia fuscescens Kunth. 


Paullinia foliis decompositis ternatis, caule inermi Linn. Hort. Cliffort. (1737) p. 152, 
n.5, partim, nempe quoad plantam descriptam Herbarii Cliffortiani!, 
verosimiliter ab Houston ad Carthagenam leetam, a Miller communicatam, 
excl. vero syn. Plum. (ad Paull. Plumierii Tr. & Pl. referend.) et syn. 
Plukenet. (ad Serj. curassav. Radlk. referend.). Cf. Hist. gen. in Radlk. 
Serj. p. 20, 22, 69 n. 13, Serj. curass. ibid. obs. 1 p. 317 et infra obs. 1. 


Abh.d. II. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. ; 36 
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? Cururu scandens enneaphylla, fructu racemoso rubro (non „Plum. Gen.“) Barrere 
Essai sur l’Hist. nat. de la France Equinoxiale (1741, reimpr. 1749) 
p- 45, exel. syn. „Cururu-ape Piso*“ ad Cururu scand. pentaph. 
Plum., i. e. P. pinnat. referend.; efr. P. pinn., praesert. obs. n. 6. 


Paullinia curassaviea (aut. exel. v. ad cale.) Linn. Spec. Pl. Ed. I (1753) p. 366, n.5, 
partim, nempe quoad syn. Hort. Cliff. ex parte huc referendum, 
ut supra, reliqguis vero, quae dicuntur, omnibus exelus. (efr. Serj. 
eurass. et P. Plumierii). Herb. Linn. „Paullinia n. 5“, plagula 
secunda, specimen, si recte conjieio, Houstonianum, a Millero 
commun.! (plag. prima vero — ex Hb. P. Browne allata et P. curass. 
L. Amoen. ac. V, p. 378 exhib. — excl., ad Serj. mexic. W. et 
Cissum mierocarpam Vahl? recensenda!); ef. Hist. gen. in Radlk. 
Serj. p. 24, Serj. Suppl. p. 124 ce. obs. A, obs. 2 ad Paull. pinnat. 
et infra aut. et Spec. excel. et obs. n. 2. 


Paullinia foliis triternatis, foliolis ovato-sinuosis Burman, Jo., in Plumier. Icon. 
Fase. V (1757) p. 101, partim, ex syn. Linn. Hort. Cliff. on. 5 
et Linn. Sp. Pl. p. 366, n. 5, ut supra. 

Paullinia eurassavica (ef. supra) Linn. Syst. Nat. Ed. X, II (1759) p. 1007, n. 5, partim, 
exelusa praesertim icone Plumier. ed. Burm. tab. 111, f.1, ad 
P. Plumierii referenda. 


— —_ Linn. Sp. Pl. Ed. II (1762) p. 525, n. 5, partim, ut supra in Ed. I 
et in Syst. Nat. Ed. X. 


— Miller, Phil., Gardn. Diet. Ed. VIII (1768) n. 4; Ed. germ. see. 
| Ed. VIII elab. III (1776) p. 446, n. 4, partim, ex eit.: „Linn. 
Spec. Pl. 366“ ex parte huc referenda ut supra. Specimina 
(Houstoniana) certe a Millero visa, sed non, vel vix ab ipso hue 
relata exstant in Hb. Linn. et in Hb. Banks! Of. Hist. gen. in 
Radlk. Serj. p. 24 et 37 et infra sub „Schumacher“ dieta. 


— — Houttuyn Natuurl. Historie II, 4 (1775) p. 560, n. 8; Ed. germ. 
„Linne’s Pflanzensystem“ III (1778) p. 491, n. 8, partim, ex 
eit.: „Linn. Hort. Clift.“"m. 5), „Linn. ?!Sp, Pl.® "(n.25),. » Mulle 
Diet. n. 4“ ex parte huc referendis ut supra. 


— _ Reichard Syst. Pl. II (1779) p. 218, n. 8, partim, ex eit.: „Linn. 
Hort. Cliff.“ (n. 5) et „Linn. Sp. Pl. 525“ (n. 5) ex parte hue 
referendis ut supra. 


— — Schumacher in Skrivt. Nat. Selskabet III, 2 (1794, Dissert. leeta 
m. ‚Oct. 1792) p. 123, n. 7, tab. X, f. 7 (fructus sec. speeimen 
circa Carthagenam ab Houston (?) leetum, in Hb. Miller, resp. 
Banks servatum !) tab. XI, f. 2 (fragmentum ramuli folium floresque 
gerens c. inscriptione „P. curassavica L. Herb.“, cf. obs. n. 2), 
exel. (?) obs.: „Caulis suleatus, angulis villosis ferrugineis, apicem 
versus sulei ferrugineo-punctati“ (ad P. jamaie. — v. supra — 
magis quam ad P. fuse. spectante, praesertim quoad ultimam 
partem). Cf. Radlk. Serj. p. 24, 39, 315 et infra obs. 1 et 2. 


— = („Schum.*) Willden. Sp. Pl. II, 1 (1799) p. 461, n. 5, diagnosi ex 
Schum. allata, exel. Schumacheri obs. (ut supra), exel. syn. Brown. 
et cit.: „Swartz Obs. 151* (ad P. jamaie.), syn. Plum. et eit.: 
„Jacg. t. 61, f. 8 (ad P. Plumierii), syn. Plukenet. (ad Ser). 
curassav. referend.), nec non excel. ex parte eit.: „Hort. Cliff. 152“ 
(ea, Einn.8p. BlaRd. Ip. 52525) et „Houttuyn Linn. 
Pfl. Syst. III, p. 491* (n. 8), ut supra. 


“es 
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Paullinia curassavica („Linn.“) Poiret in Lamarck Eneyel. V (1804) p. 96, n. 2, partim, ex 


eit.: „Linn. Hort. Cliff.*, „L. Sp. Pl.“, „Schum. Act. Hist. nat. 
Havn: III, 2,,p.1123,, tab: 11, f. 2% et „Willd. Sp. Pl. II, p. 461* 
ex parte huc referendis ut supra (reliquis exel., ad P. Plumierii, 
P. jamaie. et Serj. eurassav. referend., v. infra sub P. Plumierii). 

(„Linn.“) Juss. in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 348, n. 11, 
partim, ex eit.: „Linn. Sp. Ed. I, p. 366“. „Schum. ASNH III, 2, 
p- 123, tab. 11, £. 2 et. „Willd. Sp. II, 461° ex parte huc 
referendis ut supra (reliquis exel., ad P. Plumierii, P. jamaic. et 
Serj. eurassav. referend., v. infra sub P. Plumierii). 

(„Schum.“) Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 9, diagnosi ex 
Schum. allata, exel. cit.: „Plum. Gen. 34, Ic. 111, f. 1“ et „Jacg. 
t. 61, f. 8 (ad P. Plumierii referend.), nee non patriae indicat. 
„Curassao“ (ad Serj. curassav. referend.). 

(„Linn.“) Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon VI (1806) p. 710, n. 5, 
diagnosi ex Schum. allata, exel. syn. Plum. et eit.: „Jaeg. t. 61, f.8 
(ad P. Plumierii), nee non syn. Pluk., nom. vulg. „Shining leav’d 
Paullinia“ et patriae indieat. „Curassao“ (ad Serj. eurass. referend.). 

(„Willd.*) Aiton Hort. Kewens. Ed. II, II (1811) p. 422, n. 1, 
solummodo quoad diagnosin ex Willd., resp. Schum., huc allatam; 
efr. Serj. eurassav. in Radlk. Serj. p. 313, 315 et infra obs.n. 8. 

(„Linn.“) Steudel Nomencl. Ed. I (1821) p. 597, ex eit.: „Persoon 
n. 9“ et „Willd. n. 5“ ex parte huc referend., ut supra. 

(„Linn.“) Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p.92 (Ed. 
IA p AI) NexelseitzN/Plum.Ie. 111, f: 1%, „Jaeg. Obs. II, 
t. 61, f. 8“ (ad P. Plumierii referend.) et ex parte eit.: „Linn.“, 
„Schum. Act. Hist. Nat. Havn. III, 2, p. 123“ et „Willd. Sp. Pl. II, 
p- 461“, ut supra; Vol. VIL (1825) Distrib. geograph., Flora Venez., 
p- 238 (Ed. in 4° p. 305). Coll. Humb. n. 637!, Caracas, in Hb. 
Paris., Berol., Willd. n. 7716 („P. barbad.“) Fol. 2! Cf. obs. 1 et 4. 

(„Linn.“) Kunth Synops. Pl. Aequinoct. Orb. Nov. III (1824) p. 159, 
n. 9!, exel. exeludend., ef. anteced.; Vol. IV (1825) Distrib. 
geogr., Flor. Venezuel., p. 304. 

(„Linn.“) De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 20, quoad diagnosin 
ex Schum. et quoad patriae indicationem „Caracas“ e Kunthio 
allatam, exel. eit.: „Linn. Sp. Ed. I, p. 366“ ex parte, ut supra, 
et eit.: „Plum. ed. Burm. t. 111, f. 2“ (sphalm. loco f. 1) et 
„Jaeg. Obs. t. 61, f. 8“ (ad P. Plumierii referend.), exel. patriae 
indie. „Curassao“ (ad Serj. curassav. referend.) nee non excl. 
specimine in Herb. Prodromi servato, ex Hb. Forsyth communicato 
et obs. „v. s.?2° indieato (ad P. jamaie. recensend.). Üf. obs. n. 1. 

Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 9, exel. specimine Herbarii 
Spreng. a Bertero in Porto-Rico lecto (cfr. Serj. polyphylla in 
Radlk. Serj. p. 182 ete.). Sequitur praesertim Kunthium et DC. 

(„Linn.“) Cambessed. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
Sequitur praesertim Kunthium et DC. 

(„Linn.“) Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 39, quoad Schumacheri 
diagnosin et patriae indie. „Caracas“ e DC. allatis, exel. eit.: „Linn. 
Sp. Ed.I, p. 366“ ex parte, ut supra, et eit.: „Plum. ed. Burm. t. 111, 
f. 2“ (sphalm. loco f. 1) et „Jacq. Obs. t. 61, f. 38* (ad P. Plumierii 
referend.), nec non patriae indie. „Curassao“ et obs.: „Cult. 1739* 
(efr. Serj. curass. in Radlk. Serj. p. 313 et Hist. spec. eult. ibid. 
p- 61). Sequitur Candolleum. 
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Paullinia 


ceurassavica („Linn.“) Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 9, exel. 


eit.: „Plum. ed! Burm. t:/111, £..2% et „Jaeq. Obs.t.61, 1. 8“ 
(ad P. Plumierii referend.), nee non patriae indieat. „Curassao“ 
(ad Serj. curassav. referend.). Sequitur Sprengelium. 

(„Linn.*“) Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277, ex cit. „Spreng. 
n. 9* et „DC. n. 20“, ex parte hue referend., ut supra. 

(„Linn.“) W. Hooker & W.-Arnott Bot. Beechey’s Voy. (1841) Suppl., 
p- #13, n. 1; „coll. Sinelair (Realejo)“! Of. obs. n. 3. 

(„Linn.*) Bentham Bot. Voy. Sulphur IV (1844) p. 76, n. 113; coll. 
Barclay, Sinclair („Tepie & Realejo“)! Cf. obs. n. 3. 

(„L., DC.“) Seemann Flora of North-West. Mexico, Bot. Voy. Herald 
(1852—57) p. 274, n. 79; „coll. Sinclair“, potius Barelay fide 
Hb. Hooker? („Tepie“)! Of. obs. n. 3. 

(non „Jacg.“) Grisebach in Fl. Brit. West Ind. Isl. (1859—-64) p. 124 
n. 10 quoad speeimina Novo-Granatensia in obs. indieata. Cf. obs. 
n. 7 ad P. jamaice. 


Paullinia fusceseens Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p. 93 (Ed. in 


4° p.120), n. 10! (Coll. Humb.); VII (1825) Distribut. geograph., 
Flora Quitensis, p. 320 (Ed. in 4° p. 406), sphalm. „P. rufescens“. 
Of. obs. n. 1 ad cale. 

Kunth Synops. Pl. Aequinoct. Orb. Nov. III (1824) p. 159, n. 10; 
IV (1825) Distribut. geograph., Flora Quitensis, p. 436, sphalm. 
„P. rufescens*. 

(sphalm. „pubescens“) De Cand. Prodr. I (1824) p. 606, n. 27. 
Of. Radlk. Serj. p. 45 ete. (v. indie.) nee non supra p. S1 in obs. 
n. 3 (de Indice Kewensi) et infra obs. n. 1 ad cale. 

(sphalm. „pubescens“) Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 12, 
exel. obs.: „P. mollis Kunth?“ (efr. Serj. amplifol. in Radlk. Serj. 
p- 223). 

Cambessed. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

(sphalm. „pubescens“) Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159. „Cult. 
1820“? Cf£. Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 67. 

(sphalm: „pubescens“) Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 44. 
„Cult. 1820°2 Cf. Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 67. 
(sphalm. „pubescens“) Heynhold Nomenel. bot. hortens. I (1840) 

p- 591. Cf. Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 67. 

(sphalm. „pubescens“) Dietrich Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 12, 
excel. syn. P. mollis Kunth (efr. Serj. amplifol. in Radlk. Serj. p. 223). 

(sphalm.' „pubescens“) Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278, 
exel. obs.: „Cfr. P. mollis Kunth“ (efr. Serj. amplifol. in Radlk. 
Serj. p. 225). r 

W. Hooker & W.-Arnott Bot..Beechey’s Voy. (1841) p. 282, n. 1! 
(Coll. Lay & Collie; „Acapuleo“), inel. syn. „P. pubesc. DC.“ 
(i. e. „P. pubese. HBK.“ apud DC., sphalm. loco P. fuscese.) et inel. 
obs. de affinit. ec. P. velut. DC., excl. vero allegata hie P. molli 
Kunth (efr. Serj. amplifol. in RadIk. Serj. p. 223). 

Bentham Bot. Voy. Sulphur IV (1844) p. 76, n. 112! (Coll. Sinclair; 
„Isle of Taboga, Bay of Panama“). 

(sphalm. „pubescens“) Miquel Symbol. ad Flor. Surinam., Linnaea 
XVIII (1844) p. 362 in obs., exel. obs. „nondum vidi“ (cfr. infra 
P. mieropteryg. Mig.). 

Seemann Bot. Voy. Herald (1852—57) p. 274, n. 80!, ce. eit.: „Hook. 
& Arn. Bot. Beech. p. 282; Acapulco; Lay and Collie“. 
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Paullinia fuscescens (sphalm. „pubescens“) Turezaninow in Bull. Mose. XXXI (1858) ParsI, 
No. 2, p. 398; „eoll. Bertero“!, c.observ. „sub nom. P. tomentosa L. 

a Balbis comm.“ Of. obs. n. 1. 
— — ?Sauvalle et Wright, Flora Cubana (1873) p. 24, n. 425. Coll. n. 3523! 
(anne speeimina Nicaraguensia c. coll. Cubana confusa?) Of. obs. n. 7. 

— nz Radlikofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 69 n. 13 etc. (v. indie.), 

ce. synon. 

— — Radlkofer in Serj. Suppl. (1836) p. 97 etc. (v. indie.). 

E — Radlkofer in J. Donnell Smith Enum. Pl. Guatemalens. III (1893) p. 21, 

n. 2566! 
— — Radlkofer in Rose Report ete., Contrib. from the U. 8. National Herb. I, 
No. 9 (1895) p. 317; coll. Palmer n. 1400! Cf. ibid. p. 297, 300. 
— _ Radlkofer in Loesener Plant. Selerianae, Bull. Herb. Boiss. III, 12 
(Dec. 1895) p- 616; coll. n. 287! 679! (forma 3. glabresc. Radlk.) 
ec. nom. vernac. „Panoquera“. 
Paullinia tomentosa (non „Linn.“, resp. Jacg.) Balbis in coll. Bertero (1821) ed. Turezanin. 
in Bull. Mose. 1858, p. 398, ut supra sub P. fuscese. indieat. Hb. 
Taurin., Prodromi DC., Webb ete.! Of. obs. n. 1. 
Paullinia velutina (aut. exel. v. ad cale.) De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 11; ,eoll. 
Bertero“!, speeim. sub nom. P. tomentosa L. a Balbis comm., in Deless. 
Ie. sel. III, 1837, t. 37 depiet. et a Guillemin p. 21 fusias deseript. 
Of. Radlk. Serj. p. 44 ete. (v. indie.) et infra obs. n. 1. 

— — („Bertero*) Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 248, n. 7. (!) 

— — Cambessed. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

— — (sphalmate „vetulina“) Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 38. 

— -— Guillemin in Delessert Icon. select. III (1837) p. 21, tab. 37! (e. indicat. 
„Öpeeimen exstat in Hb. Candollei, a Bertero lectum“). Cf. supra 
sub De Cand. et infra obs. n. 1, annot. 

E= -- („Bertero“) Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon XXVI (Neuer Nachtrag VI, 
1837) p. 432, n. 5. Sequitur Sprengelium. 

_ — („Bertero*) Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 7. Sequitur 
Sprengelium. 

— — („Bertero“) Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p.278. Sequitur Sprengelium. 

—_ — W. Hook. & W.-Arnott Bot. Beechey’s Voy. (1841) p. 282, sub n. 1 in 
obs., excl. allegata hie P. molli Kunth (cfr. Serj. amplifol. in Radlk. 
Serj. p- 223). 

— — Miquel Symbol. ad Flor. Surinam., Linnaea XVIII (1844) p. 362, sub 
n. 1 in obs., incl. obs.: „P. micropterygiae proxime affinis“. 

—_ — Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., IV. Ser., 
XVII (1862) p. 358, n. 16!, inel. eit.: „Linn. Herb.“, sed ex parte 
tantum, et inel. ex parte eit. a Tr. & Pl. perperam omnino rejecta: 
„Linn. Sp. Ed. I, p. 366“ (n. 5), nee non incl. eitationibus synonymis- 
que reliquis et speciminibus (coll. Bertero! Sinclair! Seemann! Triana!), 
exceptis panamensibus: coll. Fendler n. 43! et coll. Duchassaing! ad 
Serj. rhomb. R. recensendis. Cf. Radik. Serj. Suppl. p. 53, 131, 132, 
157 et infra obs. n. 5. 

— — Hemsley in Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879—81) p. 210, n. 9, exel. coll. 
„Sall&“ et coll. „Bourgeau 2675“ (potius 2655), quae ulterior ibid. 
iterum sub „Paull. sp.“ n. 14 eitatur cum „Bourgeau 2619“ aliisque ad 
Paull. tomentos. Jacgq., ut et „Sall&“, recensendis stirpibus. Coll. Coulter 
883!, Beechey!, Friedrichsthal!, Sinclair (Realejo)!, Duchassaing? 
(ef. obs. 5 ad cale.), Sinclair (Taboga)!, Seemann 597!, Sutton 
Hayes 123! 
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Paullinia velutina Anales del Museo Nacional, Republica de Costa Rica, I (1888), Pars 2, 
p- 20 (secundum Biolog. Centr.-Americ. enumerata ce. indicat. „Nicaragua 
y Panamä“). 
Paullinia une („HBK.“) De Cand. ete. (1824) n. 27, sphalm. loco „P. fuscescens K.*, 
ut supra sub hoc nomine indicat. 


Paullinia rufescens Kunth ete. (1825) sphalm. loco „P. fuscescens K.“, ut supra sub hoc 
nomine indicat. 


Paullinia vetulina Don (1831), sphalmate loco „P. velutina“, ut supra sub hoc nomine indieat. 


Paullinia barbadensis (non „Jaegq.“) Schleehtendal et Chamisso in Linnaea VI (1831) p. 419, 
quoad specimen a Schiede et Deppe collect. n. 1291!, exel. vero 
„P. barbad. Herb. Willd. n. 7716, Fol. 3“ (efr. P. Plumierii ce. 
obs. 1). Cf. infra obs. 1 et 4 et obs. 1 ad P. barbad. (ad cale.). 

— Willden. Herb. n. 7716, Fol. 2! a Schlecht. et Cham. 1. anteced. 
perperam exel.; coll. Humboldt n. 637, Caracas. Üf. obs. 4. 

_ Bentham Bot. Voy. Sulphur IV (1844) p. 76, n. 114; coll. Hinds 
„Atacames in Columbia“! 

_ — Hemsley in Biol. Centr.-Am., Bot. I 1879 —81) p. 209, n.1; coll. 
Schiede & Deppe! 

— (sphalm. „Juss.*) O. Kuntze Revis. Gen. (1891) p. 144, quoad stirp. 
in ins. Trinit. lect.!, nee var. 5 (ad Serj. polyphyll. Radlk. recen- 
send.); cf. obs. 1 sub P. barbad. 


Paullinia mollis (non „Kunth“ ete., ef. Spec. excel.) var.? fuscescens Dietrich, Fr. G., 
Gartenlexicon XXVI (Neuer Nachtrag VI, 1837) p. 433, sub n.6 in 
obs. et p. 435, e. syn. „P. fuscese. Kunth“. 


Serjania mexicana (non „Willd.“) W. Hook. & W.-Arnott Bot. Beechey’s Voy. (1841) p. 281, 
n. 1; coll. Lay & Collie „Acapulco and Tepie“! Of. Radlk. Serj. 
p- 240 et 253, obs. n. 9 ad Serj. mexic. W. 
—_ — Seemann Bot. Voy. Herald (1852—57) p. 274, n. 77, ce. eit. ]. anteced.; 
„coll. Lay and Collie, Tepie and Acapuleo“! Cf. anteced. 


Paullinia mieropterygia Miquel Animadv. in Herb. Surinam. a Focke collect. in Tijdschr. 
yoor Natuurl. Geschied. en Physiol. X (1843) p. 89, n. 26 
(seorsum impr. p. 15, non 13, uti Walp. refert.), c. obs. „P. 
velutinae DC. proxima“. Coll. Focke! Cf. Radlk. Serj. p. 53 ete. 
(v. indie.). 

—_ E= Walpers Repert. II (1843) p. 814, n. 9. 

— _ Miquel Symbol. ad Flor. Surin., Linnaea XVIII (1844) p. 362, 
n. 1, c. obs. „P. velutinae DC. proxime affinis“; coll. Focke!, 
cf. supra. 

—_ — Miguel ibid. p. 751, „coll. Hostmann et Kappler n. 1601! 

— — Schomburgk, Rich., Reisen in Brit. Guiana III (1848) p. 1004. 

° Cf. Radik. Ber Suppl. p. 99. 


Serjania lupulina (non „Schum.“, quae Serj. diversifolia Radlk.) Bentham Bot. Voy. Sulph. IV 
(1844) p. 76, n. 111; coll. Sinclair („Columbia“)! Cf. Radlk. Ser). 
pad, 


Serjania pubescens (non Kunth) Seemann Bot. Voy. Herald, Flora Panamensis (1852 —57) 
. p- 92, n. 143; coll. Seemann n. 597!, nee non n. 1642! („a form.., 

which is less downy .., the leaves being sometimes quite glabrous“ 

— „forma glabrescens Seem.“ apud Tr. & Pl. sub Paull. cartagen., 

v. infra). Cf. Radlk. Serj. Hist. gen. p. 55, 56 (Paull. fuscescens K., 

forma glabrescens Radlk.) et Serj. mexie. W. ibid. p. 240, 252 —53, 


” 


nee non Serj. Suppl. (1886) p. 125, n. 7 et infra obs. n. 5. 
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Serjania pubescens (non Kunth) Grisebach Novitiae Panamens., Bonplandia VI (1858) p. 3, 
sub n. 32 in obs., quoad „Seem. Fl. Panam.“ (ef. l. anteced.), non 
quoad „coll. Duchassaing“ quae Serj. rhombea, cf. Radlk. Serj. Suppl. 
1886, p. 125, n. 7 et infra obs. n. 5. 


Paullinia fusea Grisebach Novit. Panam., Bonplandia VI (1858) p. 3, n. 34; coll. Duchassaing! 
Cf. Radlk. Serj. p. 57 ete. (v. indie.) et Serj. Suppl. p. 131, n. 3, nee 
non infra obs. n. 5. 
— — Walpers Annal. VII, Fase. 4 (1869, ed. ©. Müller) p. 620, n. 6. 


Paullinia eartagenensis (non „Jacq.“ ete.; ef. Spee. exel.) Triana & Planch. Prodr. Flor. 
Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., IV. Ser., XVIII (1862) p. 357, 
n. 15, partim, nempe quoad syn. „Serjania pubescens, forma 
glabresceens Seemann Bot. Herald p. 92 (sphalm. „I91*)*, et 
quoad specimina Seemann n. 1642! (cf. supra sub syn. „Serj. 
pub. Seem.“), Duchassaing! et Linden n. 115! (ef. Radlk. Ser]. 
p- 253, obs. n. 8 ad Serj. mexie. nec non Serj. Suppl. p. 131 
n. 3), religuis omnibus exel. (efr. Serj. curassav. in Radlk. Ser]. 
p- 314). Cf. obs. n. 5, nec non Spec, excel. 
Serjania curassavica (non Radlk.) Hemsley in Biolog. Centr.-Am., Bot. I (1879 —81) p. 206, 
n. 8 quoad Seemann n. 1642, coll. Friedrichsthal et alia specimina!; 
ef. Serj. Suppl. p. 157 et infra obs. n. 7. 
Paullinia spec. Hemsley in Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879 — 81) p. 210, n. 10; coll. Linden 
1024! (Mexico); coll. Barelay! (Tepie), ef. obs. n. 3. 


Nomen vulgare: Bejuco de Mulato incolis Venezuelae ex Karsten in Hb. Vindob. Cf. obs. n. 6. 
— — Panoquera incolis Mexiei t. Seler in Hb. Berol. 
Non Paullinia curassavica Linn. Spec. partim; ef. supra sub Linn. et infra Spec. excl. 


Non — _ Linn. Amoen. acad. V (1760) p. 378 (Sandmark Flor. Jamaiec., 
Dee. 1759), praesertim ad Serj. mexie. W. referenda fide 
Hb. Linn. „Paullinia No. 5“ plagula prima! Cf. supra sub 
P. curass. L. Sp. Ed. I. 

Non —_ — Linn. Herb., nempe quoad No. 5, plagula 1! Cf. anteced 

Non — — ‚Crantz (1766), Giseke (1779), Aiton (1789), Du Mont de Courset 


(1802, 1811) ete. et Catal. Hortor. plur.; cfr. Serjania 
eurassavica R. in Radlk. Serj. p. 312, 313 et Hist. spec. cult. 


ibid. p. 60, 61. 

Non —_ Jaequin (1768), Linn. Mant. (1771), Persoon (1797), Presl 
(1845) ete. (v. Radlik. Serj. p. 314); efr. P. Plumierii 
Ir SeBle 

Non — — Swartz (1791), Smith (1814), Griseb. (1859 —64) ete. (v. Radlk. 
Serj. p. 314); cefr. P. jamaicensis Macfad. 

Non — — Richard (1792), West (1793), Schlecht. (1829), Griseb. (1857), 


part., Balbis Hb. et Spreng. Hb. (v. Radlk. Serj. p. 314, 315); 
efr. Serjania polyphylla R. in Radlk. Serj. p. 182 et 193 
obs. n. 4. 
Non Paullinia velutina („DC.?“) Turezaninow in Bull. Mose. XXXI (1858) Pars I, No. 2, 
p- 397, eoll. Galeotti n. 4309!; cfr. Serjania polystachya Radlk. 
in Radlk. Serj. p. 276. 


Non _— („DC.*) Tr. & Planch. ]. ec. quoad coll. Fendler n. 43 et Duchassaing 
e Panama ad Serj. rhomb. Radlk. recensend.; ef. l. supra c. 
Non — („DC.“) Hemsley 1. e. quoad coll. Sall&E et Bourgeau ad Paull. 


tomentos. Jaeg. recensend.; cf. ]. supra e. 
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Scandens, fruticosa, pubescens; rami juniores subteretes, pube vel tomento brevi induti, 
adultiores glabrati; corpus lignosum simplex; folia biternata, interdum depauperata, 5-foliolato- 
pinnata; foliola ovalia vel sublanceolata, apice basique obtusiuscula vel acuta, terminalia 
latiora, subrhombea, basi longius breviusve attenuata vel cuneata, lateralia inferiora minora 
ex ovato suborbicularia, omnia remotius serrato-dentata, dentibus acutis obtusisve conspicuis 
raro subobsoletis, sessilia, subchartacea, supra praeter nervos puberulos glabra, subtus velutino- 
tomentosa vel glabriuseula, glandulis microscopieis geniculatis supra subtusque obsita, im- 
punctata,. reti utrieulorum latieiferorum interrupto pellueido subtus instructa, epidermide 
mucigera; rhachis (petiolus partialis intermedius) marginata vel subalata; stipulae parvae, 
subulatae; thyrsi solitarii, laxius densiusve pubescentes; flores mediocres, puberuli; capsula 
trialata, latius obovata, basi in stipitem brevem abruptius contracta, alis basi angustatis, 
extus pubescens vel glabrata, intus pube crispa induta; semen breviter obovoideum, glabrum, 
arillo fere ad medium obtectum. 


Rami diametro 2—4 mm. Folia 7—15 cm longa, fere totidem lata; foliola lateralia 
superiora 3—5 em longa, 1—2 cm lata, terminalia majora, lateralia inferiora saepius vix 1 cm 
longa et lata, sicca fusca vel fuseo-viridia; petiolus communis 1—3 cm longus, supra sulcatus, 
pubescens, rhachis plerumque paullo brevior; stipulae vix 2 mm longae. Thyrsi 5—15 cm 
longi, brevius longiusve pedunculati, dense eineinnigeri; eineinni sessiles, contracti; bracteae 
braeteolaeque subulatae, parvulae; pedicelli 1 mm vix superantes. Flores albi (Galeotti; 
flavi, Linden). Sepala duo exteriora dimidiam interiorum partem vel duas tertias aequantia, 
extus densius laxiusve pubescentia, interiora ovalia, petaloidea vel rigidiorra, 2—3 mm longa. 
Petala oblonga vel 'oblongo-ovalia, saepius obovata; squamae duas petalorum tertias vel petala 
fere tota aequantes, latae, margine villosae, superiores crista brevi longioreve emarginata vel 
integra glabra pilosave appendiceque deflexa barbala instructae. Tori glandulae suborbieulares, 
puberulae. Staminum filamenta densius laxiusve pilosa; antherae glabrae. Germen pube 
brevi vel tomento indutum. Capsula’'1—1,5 cm longa, 1—1,2 cm lata, rubra (Splitgerber), 
sieea nigro-fusca.. Semen cire. 6 mm longum, 4 mm latum, padieco-nigmim. 


Formas 3 distinguere potueris, sed unam in alteram transientes, ideogue in sequente 
speeiminum enumeratione plerumque quoad extremas tantum al, abi specimina seribenti 
mihi (vel notae) ad manus erant: 


Forma 1. velutina (eademque genuina; Paull. fuscescens Kunth; Paull. velutina DC.; 
Paull. fusca Griseb.): Foliola subtus velutino-tomentosa; fructus densius laxiusve pubescens. 

Forma 2. intermedia (Paull. curassavica L. apud Kunth): Folia subtus laxius pubes- 
centia, inferiora saepius plus minus glabrescentia; fructus pubescens. 

Forma 3. glabrescens (Serjania pubescens, non Kunth, Seemann, forma glabrescens 
Tr. & Pl.; Paull. fuscescens K., forma glabrescens Radlk. in Serj. Monogr. 1875, p. 56): Folia 
subtus glabrescentia; fructus pubescens vel glabratus. 


In America tropiea continentali a Novo-Granata et Ecuador ad Venezuelam 
et Guianam batavam, inclusis insulis Novo-Granatae et Venezuelae proximis Taboga et 
Trinidad, nee non in America centrali et in Mexico; praeterea, ut videtur, in Cuba: 
In Novo-Granata: Houston(?)! (Carthagena ca. 1730; Hb. Cliffort n. 5, verosimiliter a Miller 
commun., fruet., f. 3; Hb. Miller, resp. Banks, „P. curass.“ a Solander inser., fruct. a 
Schum. in tab. X f. 7 delin. et alterum ex Hb. Mill. speeimen, altero nomine non edendo a 
Solander insignit.); idem?! (Hb. Linn. n. 5, „P. curass.* f.2 a Mill. ut videtur comm., a 
Schum. in tab. XI f. 2 inscriptione „P. curass. L. Herb.“ indieata, ef. obs. n. 2); Bertero! 
(8. Martha, a. 1821; „P. tomentosa L., Balbis in coll. Berter.* ed. Turezan. sub P. fuscese. 
— sphalm. „pubesceens€ — 1858, Hb. Taurin. ete.; ef. lit. et infra obs. n. 1; „P. velutina 
DC.“ ete., in Ic. Deless. t. 37 delin., Hb. Prodr. DC., speeimen sub nom. „P. tomentosa L.* 
a Balbis communieat.; ef, lit. et infra obs. n. 1, f. 1); Billberg n. 89! (Carthagena, ca. 1825; 
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flor., £. 2; Hb. Berol.); Cuming n. 1253! (Columbia, a. 1831; Hb. Benth., Hook.); Sinclair! 
(Columbia; „Serj. Jupulina Schum.?“ in Bot. Sulph. p. 76, n. 111; Hb. Benth., Hook.); idem! 
(„Isle of Taboga, Bay of Panama“ a. 1836—42; „P. fuscese. K.“ in Bot. Sulph. p. 76, n. 112; 
Hb. Benth., Hook.); Seemann n. 597! (Panama, a. 1847—49; „Serj. pubesc. K.“ Seem. in 
Bot. Herald p. 92, n. 143 „very common all over the country and the islands in the Bay of 
Panama“; „Paull. velut. DC.“ Tr. & Pl. Prodr. Fl. N.-Granat.); idem n. 1642! („Veraguas, 
Volcano of Chiriqui, m. Febr. 1849, flor.; „Serj. pubese. K.“ Seem. in Bot. Herald p. 92, 
n. 143 „less downy form“; „Paull. eartag. Jaeg.* Tr. & Pl. l. ce. e. syn. „Serj. pubesc. form. 
glabrese. Seem.“, cf. obs. n. 5; f. 3; Hb. Hook.); Duchassaing! (Panama a. 1851; „Paull. 
fusca Griseb.“ f.1, fruct., Hb. Griseb.; „Paull. cartag. Jaeq.“ Tr. & Pl. ].c., f.2 et 3, Hb. Par.; 
ef. infra obs. n. 5 et Radlk. Serj. Suppl. obs. p. 131, n. 3); Sutton Hayes n. 123! (Panama, 
m. Apr. 1861, „Paull. velut. DC.“ Hemsley; f. 1, Hb. Gotting.); Triana n. 3440! („prov. de 
Bogotä, Gachala et Ubala, Cordillere orientale, alt. 1700 m“, a. 1851— 57, £.1, fruct.; „Paull. 
velut. DC.“ Tr. & Pl. l. e.); Stübel n. 14,a! (S. Martha, m. Febr. 1868, fruet. jun.; f. 1; 
Hb. Hieron.); — in insula Taboga: Sinelair! (v. supra sub hoe nomine); — in Ecuador: 
Haenceke! (Guayaquil, a. 1789—94; Hb. Prag.; f. 3); Humboldt & Bonpland! („Eeuador, 
ad ripam fluminis Amazonum“; Hb. Kunth, resp. Humb., Mus. Paris; alabastr., f. 1); Gaudi- 
ehaud n.87! (Guayaquil, m. Aug. 1836, fruct., f. 3; Hb. Paris.); Hinds! (Atacames, a. 1841; 
„P. barbad. J.“ in Bot. Sulph.); Sodiro! (in eollibus prope Guayaquil; Hb. Haynald); — in 
Venezuela: Humboldt & Bonpland n. 637! („juxta la Quebrada de Catoche prope Caracas, 
alt. 420 hex., m. Januar. flor.“; „P. eurass. L.“ Kunth in Nov. Gen. et Sp.; f. 2; Hb. Paris., 
Berol., Willd.n. 7716 Fol. 2 „P. barbad.“, ef. obs. 1 et 4); Vargas n. 75*! (Caracas a. 1829, 
£. 1; Hb. DC. ete.); idem? n. 177! (Hb. DC.; f. 1); Moritz (Caracas ca. 1837; Mus. Brit., 
f. 1); Linden n. 115! (Caracas m. Jan.— Apr. 1842, flor. et fruct. semimat., f.3; „P. cartag. J.“ 
Tr. & Pl. l. ce. in obs.; Hb. Par., Deless., Hook.; ef. obs. n. 5); Karsten! (Hb. Vindob., f. 3, 
steril.; ec. nom. vulg.: „Bejuco de Mulato“, ef. obs. n. 6); Gollmer! (Caracas, f. 1; Dosaguados 
m. Jan. 1853, flor., f. 3; „kleine Quebrada von La Guayra“ si recte lego, m. Apr. 1853, 
fruet., f. 3; Hb. Berol.); Fendler n. 199! (Venezuela, prope Coloniam Tovar, a. 1854—55; 
Hb. Hook.), n. 278! partim (partim P. pinn.; a. 1877—80); Dr. Kosas n. 6! (Caracas, m. Dee., 


Hor., f. 2 et 3; Hb. Berol.); Warming n. 1051! (a. 1891—2, f. 2); — in Trinidad: 
L’Herminier n. 37! (f. 3; Hb. Boiss.); ©. Kuntze! (in valle Santa Cruz, m. Apr. 1874, 
fruct., f. 2; „Paull. barbad.* in Rev. Gen. 1. e.); — in Surinam: Splitgerber n. 82! 


(prope Paramaribo, a. 1837; Hb. Lugd.-Bat., Par. ete.); Focke n. 524! 1039! (ad fum. Sara- 
macca, m. Mart. 1842, flor. et fruct. mat.; „P. mieropterygia Miq.“ l. c.); Kappler n. 1601! 
(ed. Hohenack. a. 1845 sub nom. „P. mieropteryg. Mig.“; ad urbem Paramaribo m. Mart. — 
Apr. 1844, flor. et fruct., f. 2 et 3); Wullschlaegel n. 60! (Plantatio Liliendal, Comewyna, 
a. 1849, f.2 et 3; Hb. Mart., Griseb.); Weigelt! (f. 1, fruct.; Hb. Lips.); — in Costa- 
rica: Oersted! (inter Tortuga et Sapoa, a. 1847; f. 3, fruct.; Hb. Havn.); in Nicaragua: 
Sinclair! (Realejo; „P. eurass. L.“ Bot. Beech. Voy. Suppl. p. 413, n. 1 et Bot. Sulph. p. 76, 
n. 113; Hb. Hook.); Friedrichsthal n. 979! (Mniogalpa, a. 1841), n. 1151! (Hazienda Pacaya, 
a. 1841; f. 1, fruct.; Hb. Vindob.); C. Wright! (Omotepec, m. Mart. 1856, flor. et fruet., f. 1 
et 35 „P. fuscesc. HBK.?“ in Hb. U. S. North Paeifie Expl. Exped. under Comm. Ringgold 
& Rogers 1853—56; Hb. Paris. ete.); — in Honduras: Scherzer! (Sta. Rosa, 5000 ped., 
m. Apr. 1859, fruct.); G. F. Gaumer! („Gozamel island, Bay of Honduras, Aug. 1886“, flor., 
f. 3; comm. F.D. Godman, Hb. Berol.); — in Guatemala: J. Donnell Smith n. 2566! (prov. 
„Eseuintla, San Jose, alt. O0 ped., m. Apr. 1892“, fruet.; f. 1); — in Mexico: Haencke! 
(Acapulco a. 1789 —94; Hb. Prag.; f. 1 et 3); Nee?! (Moeino et Sesse?; Hb. Pavon, nune 
Boiss.; £. 3); Berlandier n. 11! (in sylvis prope Tampieo de las Tamaulipas, m. Febr. 1827, 
fruct. immat.; f. 3; Hb. Vindob. ete.); Schiede et Deppe n. 1291! (Colipa, m. Mart. 1828 —29, 
fruct.; f. 3; „Paull. barbad. Jacq.“ Schl. & Cham. in Linnaea VI p. 419, ef. obs. n. 4; Hb. 
Hal. ete.); Coulter n. 883! („S. Blas to Tepie“, ea. 1832; Hb. Hook.); Lay et Collie! (Aca- 
pulco, f. 1, „P. fuscese. K.* in Bot. Beech. Voy. p. 282, n. 1 et in Seem. Bot. Herald p. 274, 
0. 80; Acapulco & Tepie, f. 3, „Serj. mexicana“ ll. ce. p. 281, n. 1, p. 274, n. 77, ef. supra 
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Lit. et Serj. Monogr. p. 240, 253; Hb. Hook.); Barelay! (Tepie, a. 1836—42; „P. curass. L.* 
in Bot. Sulph. p. 76, n. 113, et in Seem. Bot. Herald p. 274, n. 79, ubi ex errore(?) dieitur 
„Sinelaire, Tepie“, ef. obs. n. 3; Hb. Hook., alab.); Galeotti n. 4315 B! (prov. Oaxaca, ad 
litora maris Paeifiei, m. Mart., fruet.; f. 2; Hb. Bruxell., Paris.); Linden n. 1024! (Frontera, 
m. Oct. 1840, flor., f. 3; Hb. Hook. et speeim. fol. depaup. 5-foliol.-pinnat. in Hb. Webb.; 
cf. obs. n. 9); Liebmann n. 18! 19! (m. Mart. 1842, fruct., f. 3; Hb. Havn.); Jürgensen 
n. 128! („Oaxaca, from Chacalaca en la playa del mar Pacifico“, m. Mart.—Apr. 1845; Hb. 
Deless.; f. 2); Schott n. 10! (Merida, Yucatan m. Nov. 1864, flor.; f. 3; Hb. U. S. Agric. 
Depart.); Caec. et Ed. Seler n. 287! (prov. 8. Luis Potosi, distr. Tancanhuitz, prope Tanquian, 
m. Mart. 1888, fruct.; f. 3; „Panoquera“), 679! (prov. Vera Cruz, distr. Ozuluama, prope 
Chila, m. Apr. 1888, fruct.; f. 3; Hb. Berol.); Dr. Ed. Palmer n. 1400! (Manzanillo, m. Mart. 
1891, flor. et fruct.; f. 2); — in Cuba(?): C. Wright n. 3523! (Hb. Hook., Hb. Bremense, 
f. 3; anne specimina colleetionis Nicaraguensis?, ef. obs. n. 7). 


Culta olim, ut videtur, in Horto insulae St. Vincent fide speciminis ab Alex. Anderson, 
Horti Vincent. Praefecto, (sine nomine et sine loci indieatione) communicati in Hb. Forsyth, 
nune Benth., nec non alterius a Caley, Horti post ann. 1815 Praefeeto, (sine nomine quidem, 
sed ce. indicat.: „St. Vincent“) communicati in Hb. Deless., f. 3. An haee „P. barbadensis“ teste 
Aiton ab Alex. Anderson a. 1786 introd. in Hort. Kewens.? Cf. obs. 8, et obs. 1 ad P. barb. 
versus finem. 


Zusatz 1. Die Geschichte der Art spiegelt sich in der angeführten Literatur und der ihr 
möglichst entsprechend geordneten Aufzählung der Materialien wieder und ist in der Gattungs- 
geschichte (s. d. Monogr. v. Serj.) und unter Serj. curassavica Radlk. in der Literatur und den 
Zusätzen, sowie bei anderen einschlägigen Serjania- und Paullinia-Arten schon derart beleuchtet, 
dass ich hier — besonders rücksichtlich ihrer fortwährenden Verquickung und Verwechselung 
mit Serj. curasswvica R. (auch unter dem Namen Paull. cartagenensis Jacq.), Paull. Plumierii 
Tr. & Pl., Paull. barbadensis Jaeg.., Paull. jamaicensis Maef., Paull. tomentosa Jacg., Serj. 
mexicana W. (auch unter dem Namen Serj. pubescens Kunth), Serj. lupulina Schum., d. i. Serj. 
diersifolia B., Ser). polyphylla R. und .Serj. polystachya R. — nicht mehr kritisch auf dieselbe 
einzugehen brauche, vielmehr mich darauf beschränken kann, die Hauptpunkte nochmal über- 
sichtlich zusammenzufassen. 

Linn glaubte in einem. wahrscheinlich von Houston um Carthagena gesammelten 
Fruchtexemplare der Paullinia fuscescens K. im Hb. Cliffort n. 5 die auf Curacao und dem 
benachbarten Festlande einheimische, zuerst (1689) von P. Hermann nach Exemplaren hol- 
ländischer Gärten als „Cordis Indi folio et facie frutescens Curassavica latifolia“ erwähnte und 
dann (1692) unter derselben Bezeichnung von Plukenet (ohne Frucht) abgebildete Pflanze, 
die nunmehrige Serjania curassavica Radlk. (s. diese), vor sich zu haben, wie auch die von 
Plumier zuerst nach Exemplaren aus Martinique erwähnte jetzige Paullinia Plumierü Tr. & Pl. 
(von welchen Pflanzen er die letztgenannte nie wirklich zu Gesicht bekommen zu haben scheint, 
während er die Hermann-Plukenet’sche sogar in lebenden Exemplaren im Garten von 
Cliffort vor Augen hatte, aber verkannte und mit Literaturstellen von Piso und Sloane in 
Verbindung brachte, die sich auf Paull. pinnata, jamaicensis und barbadensis beziehen). Dieser 
Tripel-Species gab Linne dann bei Einführung der Binominal-Bezeichnungen (1753) den Namen 
Paullinia curassavica, das Speciesepitheton aus der Hermann-Plukenet’schen Phrase ent- 
nehmend, zu deren Pflanze es desshalb in Serjania curassavica Radlk. (s. diese) zurückzubringen 
war. Den so entstandenen Namen Paull. curassavica trug Linne unter No. 5 in seinem Herbare 
unter anderem auch bei einem wahrscheinlich ebenfalls von Houston herrührenden und von 
Ph. Miller mitgetheilten Blüthenexemplare der Paull. fuscescens (f. 2) ein, welches Miller, 
der beigefügten Etiquette von seiner Hand gemäss, irrthümlich auf „Cururu scandens ennea- 
phylla® von Plumier, .d. i. Paull. Plumieriü Tr. & Pl., bezogen hatte. 

Unter diesen Umständen ist es nicht zu verwundern, dass bei den folgenden Autoren, 
wie aus der am Ende des Literaturverzeichnisses aufgeführten auszuschliessenden Literatur unter 
„Paull. eurassavica* zu ersehen ist, bald die eine, bald die andere dieser drei Pflanzen und 
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ausserdem noch die (in der Stelle von Sloane enthaltene) Paull. jamaicensis unter dem Namen 
Paull. cwrassavica L. verstanden worden ist, wozu sich dann noch weitere Verwechselungen 
und Vermengungen gesellten, die von minder einschneidender Bedeutung sind und desshalb 
hier vorerst nieht weiter berührt sein mögen, sowie wiederholte Auffassungen derselben Pflanze 
als etwas specifisch Neuen in neuen Materialien. 

So entstand der Reihe nach 

1) die Auffassung von Jacquin (1768, von einer Abbildung begleitet), der unter 
P. curassavica die nur auf den kleinen A'ntillen einheimische Pflanze Plumier’s verstand. An 
ihn lehnten sich ausser Linne@ selbst in der Mantissa (1771) der Hauptsache nach Poiret 
(1804), Jussieu (1804) und Grisebach in der Veget. d. Caraib. an (1857, bezüglich 
einer Pflanze aus Guadeloupe von Duchassaing, während er später, 1859, seine Anschauung 
änderte — s. unter 2). Sieber dagegen und Andere wollten in Exemplaren dieser Pflanze die 
P. barbadensis Jaeq. sehen (s. die Literat. von P. Plumierü). Erst Triana und Planchon 
haben endlich 1862 unter Zurückgreifen auf die handschriftlichen Aufzeichnungen Plumier’s 
dieser Pflanze unter dem Namen P. Plumierii die richtige Würdigung angedeihen lassen. 

2) Die Auffassung von Swartz (1791), welcher unter P. curassavica die nur aus 
Jamaica und Cuba bekannte P. jamaicensis Maef. (1837) verstand, wie das auch bei Smith 
(1814) und in neuerer Zeit bei Grisebach (1859) in der Flor. Brit. West Ind. Isl., aber hier, 
trotz Maefadyen, unter irriger Hereinziehung von Jacquin der Fall war. Zugleich brachte hier 
Grisebach die Pflanze des Hb. Cliffort in unrichtige Verbindung mit der caribäischen P. Plu- 
mierii, wovon schon, wie von weiteren Missnahmen desselben, unter P. jamaicensis in Zus. 7 
die Rede war. 

3) Die Auffassung von Schumacher (1792, wie die Jacquin’s von einer Abbildung 
unter Berufung auf das Herb. Linne begleitet), welcher, auf dem Hb. Linn. fussend (s. Zus. 2) 
und aus dem Hb. Banks besonders ein als P. curassaviea bezeichnetes Fruchtexemplar mit gutem 
Takte hereinziehend (s. Zus. 2, am Ende), die P. curassavica L. auf Exemplare der P. fuscescens 
Kunth bezog, ohne aber, wie es nach einer besser auf die P. jamaic. passenden Bemerkung 
über die Lenticellenreihen scheint, eine Vermengung mit gleichzeitig ihm vor Augen gewesenen 
Exemplaren der P. jamaic. ganz vermieden zu haben. Ihm schloss sich die grösste Zahl der 
Autoren an, wie nicht zu verwundern, da diese Pflanze, wenn auch kaum von dem Contiuente 
auf die nächst liegenden westindischen Inseln hinübergreifend, doch eine sehr weite Verbreitung 
hat und desshalb oft wieder in Betrachtung zu nehmen war. Darum wohl ist sie auch früher 
als die beiden vorausgehend berührten als eine selbständige Art aufgefasst worden, 1821 von 
Kunth nach Exemplaren aus Eeuador, aber so zu sagen nur nebenbei, indem derselbe Exem- 
plare der gleichen Art und der gleichen Sammlung (von Humboldt und Bonpland nämlich), 
nur von einer anderen Localität (aus Venezuela), selbst auch noch als P. curassavica L., ent- 
sprechend der Auffassung von Schumacher, bezeichnet und aufgeführt hat. 

4) Die Auffassung von Richard (1792) und West (1793), welche für P. curassavica 
die jetzige Serj. polyphylla Radik. nahmen, eine Pflanze, von welcher Plukenet unter der 
P. Hermann’schen Bezeichnung Cordis Indi folio et facie frutescens Portoricensis nach Cultur- 
exemplaren eine Abbildung neben die der jetzigen Serj. curassavica Radlk. gestellt, und welche 
Plumier nach den von ihm auf 8. Domingo gesammelten Materialien als Serjania scandens 
polyphylla et racemosa bezeichnet hatte. Ihnen folgten, wenigstens theilweise, Schleehtendal 
in Linnaea IV, 1829, und Grisebach in Veget. d. Caraib. 1857 (bezüglich „West“), wie Balbis 
und Sprengel in ihren Herbarien (s. d. Monogr. v. Serj. unter S$. polyph. p. 182 u. Zus. 4, 
p- 193—4). 

5) Endlich die allein wohl als die richtige zu bezeichnende Auffassung, 
welche die von Plukenet abgebildete Pflanze aus Curacao unter dem eben nach ihrem Vater- 
lande ihr von Linn& gegebenen Namen Paull. curassavica verstand. Diese Auffassung tritt 
in reiner und zielbewusster Weise in der älteren Literatur eigentlich nirgends hervor, . wohl 
aber findet 'sie sich in versteckter Weise in einigen Gartenschriften, in welchen die ursprünglich 
in holländischen Gärten (nach P. Hermann’s Mittheilung) eultivirte Pflanze gemeint ist, wenn 
sie auch nicht wirklich in dem betreffenden Garten in Cultur gewesen sein mag. Erst Triana 
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und Planchon haben in richtiger Erwägung, dass nur der von Plukenet abgebildeten Pflanze 
aus Curacao die Bezeichnung „curassavica“, wie Linne es intendirt hatte, zukommen könne, 
und indem sie mit gutem Tacte, wenn auch zweifelsvoll und ohne desshalb die Uebertragung 
des Namens zu wagen, diese Pflanze in der Paull. cartagenensis Jacq. wieder zu erkennen 
glaubten — freilich nicht ohne selbst wieder Exemplare der P. fuscescens von Duchassaing und 
Seemann damit zu vermengen — den Weg gezeigt zur Herausschälung der richtigen Pflanze 
aus all dem bis dahin damit Vermengten. Diese fand sich endlich in authentischen Exemplaren 
aus holländischen Gärten in dem Hb. Plukenet, Sloane und Cliffort und liess sich mit 
Hilfe der anatomischen Methode schliesslich als eine Art von Serjania — als die nunmehrige 
Serj. eurassavica Radlk. bestimmen (sieh diese in der Monogr. v. Serjania nebst den dabei 
eitirten Stellen der Gattungsgeschichte). 

Damit waren und sind natürlich alle Bestrebungen, welche darauf abgezielt hatten, eine 
Paullinia curassavica L. als Art der jetzigen, nicht nur der Linne&’schen Gattung Paullinia, 
welche bekanntlich auch die Gattung Serjania in sich begriffen hatte, ausfindig zu machen und 
fortzuerhalten, als irrthümlich beseitiget, und wir nehmen desshalb die Geschichte unserer Art, 
der Paull. fuscescens, welehe in diese Bestrebungen durch die Auffassung von Schumacher 
(nach 3 der vorausgehenden Darstellung) auf von Linne selbst geschaffener Grundlage hinein- 
gezogen war, an dem dort schon erwähnten Zeitpunkte wieder auf, in welchem sie in Exem- 
plaren aus Ecuador von Humboldt und Bonpland als etwas Selbständiges unter dem 
Namen Paull. fuscescens Kunth hervorgetreten ist, wenn auch gleichsam, wie schon erwähnt, 
nur nebenbei und mit so geringer Bestimmtheit, dass von ihrem eigenen Schöpfer, Kunth, 
gleichzeitig Exemplare derselben aus den gleichen Händen, nur von einer anderen Localität 
(Venezuela), als P. curassavica L. (unter Beifügung der heterogenen Citate von Jacquin und 
Schumacher) bezeichnet worden sind. 

Unsere Pflanze wurde alsbald abermal als etwas Neues und wiederholt so in ihren 
bald mehr, bald weniger behaarten Formen aus bald diesem, bald jenem Lande hervorgehoben. 


So von De Candolle (1824) unter dem Namen Paull. velutina nach einem Exemplare 
der Forma 1 von Bertero aus Santa Martha,*) von Balbis unter der Bezeichnung „Paull. 
tomentosa L.“ mitgetheilt (s. im nächst Folgenden); von Miguel (1843) unter dem Namen 
Paull. micropterygia nach Exemplaren von Focke aus Surinam, wobei er die jetzt eigenthümlich 
erscheinende Bemerkung macht, dass er die P. fuscescens K. noch nicht gesehen habe; weiter 
von Grisebach (1858) unter dem Namen Paull. fusca nach Exemplaren von RR SCHhaV 
aus Panama. 

Ebenso oft und noch öfter wurde sie aber auch mit anderen Arten von Paullinia 
und nicht minder mit Arten von Serjania vermengt und dafür angesehen. 

So wurde sie von Schlechtendal und Chamisso (1831) in Exemplaren von Schiede 
und Deppe aus Mexico für P. barbadensis genommen (unter Einbeziehung zugleich eines 
. Exemplares der P. Plumverü des Hb. Willd. n. 7716 Fol. 3, dagegen Ausschliessung der übrigen 
Folia, von denen Fol. 2 mit einem Exemplare aus Tree von Humboldt wirklich hieher 
gehört); ebenso von Bentham (1844) in Exemplaren von Hinds aus Ecuador; von Hooker 
und Arnott (1841) für Ser). mexicana in Exemplaren von- Lay und Collie aus Mexico und 
ebenso von Seemann (1852-—-57) in von ihm selbst "gesammelten Exemplaren aus Panama 
(unter dem Synonyme Serj. pubescens); von Bentham (1844) weiter für Serj. lupulina, resp. 
diversifolia. in Exemplaren von Sinclair aus Columbia; von Balbis (1821), wie schon Tur- 
ezaninow (1858) vermuthungsweise erwähnt hat, für P. tomentosa in Exemplaren von Bertero 
aus Santa Martha, auf deren Etiquetten überdiess Balbis aus Versehen theilweise den Namen 
einer anderen nächstverwandten Gattung in Anwendung gebracht hat (so bei den Exemplaren 
des Hb. Berol. und Hb. Franquev.); von Triana und Planchon (1862) für Serj. curassavica 


*) Dasselbe wurde später in Delessert Ic. III, tab. 37 abgebildet unter Hinweglassung der Be- 
haarung und Beifügung einer Beschreibung durch Guillemin. Die analytischen Darstellungen der 
Blüthentheile sind nicht gelungen; besser die der Fruchttheile. i 
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(unter dem Synonyme P. cartagensis) in Exemplaren von Seemann und Duehassaing aus 
Panama und solchen von Linden aus Caracas, wie ebenso auch von Hemsley (1879—81) 
in denselben Exemplaren von Seemann und solchen von Friedrichsthal aus Nicaragua. 

Umgekehrt wurden auch andere Pflanzen auf sie unrichtiger Weise bezogen 
und mit ihr in älterer oder neuerer Bezeichnung (P. curassavica, P. velutina ete.) zusammen- 
geworfen (dabei natürlich abgesehen von „P. curassavica“ jener Autoren, bei welchen dieser 
Name überhaupt nicht auf unsere Pflanze abzielt). 

So bereits von Linne& selbst (1760) ein im Zusatz 2 zu Paull. pinnata schon näher 
besprochenes und auch hier in Zusatz 2 nochmal zu erwähnendes Mixtum compositum von 
Serjania mewicana W. und (issus microcarpa Vahl (?) aus dem Hb. P. Browne, welches in 
seinem Herbare mit dem als P. curassavica bezeichneten Exemplare der P. fuscescens indenti- 
fieirt und in den Amoen. acad. V, p. 378 (Sandmark, Flor. Jamaie.) so aufgeführt ist; von 
Schumacher (1792) und Smith (1814) unter P. curassavica allem Anscheine nach Exemplare 
der P. jamaicensis (in der Bemerkung über die Lenticellenreihen, s. Zus. 5 zu P. jamaie.); 
von De Candolle (1824) unter P. curassavica (mit der Diagnose von Schumacher) Exemplare 
der P. jamaicensis aus dem Hb. Forsyth, wahrscheinlich von Dr. W. Wright gesammelt 
(s. d. Materialienverzeichniss von P. jam. u. d. Anm. zu Zus. n. 5 dortselbst); von Triana 
u. Planchon (1862) unter dem Namen P. velutina Exemplare der Serj. rhombea Radlk. aus 
Panama von Fendler und von Duchassaing (s. Serj. Suppl. p. 131 n.2 u.3 und unten 
Zus. n. 5), und ebensolehe Exemplare des Letzteren von Grisebach (1858) unter dem Namen 
„Serj. pubescens Kunth“ apud. Seem., d.h. also Serj. pubescens (non Kunth) Seem. (s. Serj. 
Suppl. p. 125 n. 7, p. 131 n. 2 und unten Zus. n. 5); von Turezaninow (1858) unter dem 
Namen P. velutina „?“ Exemplare der Serj. polystachya Radlk. von Galeotti (s. d. Monogr. 
v. Serj. p. 276); endlich von Hemsley (1879—81) unter dem Namen P. velutina Exemplare 
der Paull. tomentosa Jacq. von Sall&e und Bourgeau (s. unter P. foment.). Hier ist auch 
noch der Hereinziehung anderer Arten zu gedenken, welche bei Bentham (in Bot. Sulph. p. 76) 
unter dem Namen P. barbadensis (hier P. fuscescens in Exemplaren von Hinds aus Ecuador) 
stattgefunden haben muss, wenn er anführt: „The speeimens are quite similar to those from 
Jamaica, the West Indies, various parts of Brazil ete.*“ Hier sind offenbar Exemplare anderer 
Arten gemeint, wahrscheinlich der echten P. barbadensis oder der P. jamaicensis, weiter der 
P. Plumieriüi und selbst wohl der P. trigonia, eine Vermengung, welche an die in Zusatz 7 zu 
P. jamaic. erwähnte von Grisebach erinnert, welcher auch eine Pflanze aus Brasilien, höchst 
wahrscheinlich P. trigonia mit der P. Plumierü aus Guadeloupe (einschliesslich der Serj. poly- 
phylla aus St. Croix von West) und mit der P. fuscescens des Hb. Cliffort zusammenwirft. 

Unter zwei und mehr verschiedenen Bezeichnungen werden Exemplare unserer 
Pflanze (also abgesehen von blossen Citaten und Reproductionen) von den verschiedensten 
Autoren aufgeführt. So schon von Kunth selbst (als P. ewrass. u. P. fuscesc.); von Hooker 
u. Arnott (als P. curass., P. fuscesc., Serj. mexic.); von Bentham (als P. curass., P. fuscesc., 
P. barbad., Serj. lupulina, d.i. diversifolia); von Seemann (als P. curass., P. fuscese., Ser). 
mexie., Serj. pubesc., d.i. Serj. mexic.); von Triana u. Planchon (als P. velutina u. P. cartag., 
d. i. Serj. curass.); von Hemsley (als P. velutina, P. barbadensis, Serj. curassav., Paull. sp.); 
von Grisebach (als Serj. pubese., d. i. Serj. mewic., P. fusca). 

In unrichtige synonymische Beziehung wurde zu unserer Pflanze zuerst von 
Sprengel (unter P. fuscescens) die Paull. mollis Kunth, d. i. Serjania amplifolia Radlk.. 
wenigstens fragweise gebracht, und bestimmter von D. Dietrich; Fr. G. Dietrich bringt 
umgekehrt die P. fuscescens als fragliche Varietät zu „Paull. mollis“ und Hooker und Arnott 
fassen die Sache ähnlich auf, wenn sie sagen, dass Paull. velutina DC. wahrscheinlich nicht 
verschieden ist von Paull. mollis Kunth (Bot. Beech. Voy. p. 282). 

Sehr missliche Entstellungen des Namens der Pflanze finden sich bei Kunth 
selbst („P. rufescens“ in Nov. Gen. & Sp. VII und Synops. IV, s. d. Lit.) und bei De Candolle 
(„P. pubescens“ in Prodr. I, s. d. Lit.). Natürlich wiederholt sich die letztere in einer ganzen 
Reihe von Schriften, deren Autoren wesentlich nur aus De Candolle schöpften (so bei 
Sprengel, Don, D. Dietrich, Steudel ete., s. d. Lit.), und findet sich in veränderter Form, 
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als „P. pubescens DC.“ nämlich, auch heute noch, worüber das p. 81 im Zusatze n. 3 zur 3 
Gattungsliteratur in Betreff von Jackson’s Index Kewensis Gesagte nachzusehen ist. 1 

Doch das alles und noch weiteres ist unschwer aus der angeführten Literatur und dem 
Materialienverzeichnisse zu ersehen und gewährt nur ein Bild unerquicklichster Verwirrung, das 
man gerne verlässt, freilich nicht ohne der Befürchtung Raum geben zu müssen, dass dieselbe 
bei der geringen Aufmerksamkeit vieler Autoren noch lange ihr Ende nicht wird erreicht haben, 
obwohl die anatomische Methode im Vereine mit der morphologischen Betrachtung 
in ausreichendem Masse die Mittel an die Hand gibt, die Pflanze von ähnlichen zu unter- 
scheiden, wovon schon in Zusatz 9 zu Paull. jamaicensis die Rede war und worauf ich in 
Zusatz 9 hier zurückkommen werde. 


Zusatz 2. Eine besondere Hervorhebung verdienen, weil ein Theil von ihnen — die 
unter b gleich näher in’s Auge zu fassende Pflanze — die Grundlage zu der in Zusatz 1 
unter 3) erwähnten Auffassung Schumacher’s bildet und mit dem in Zusatz 1 gleich anfangs 
erwähnten Exemplare der P. fuscescens im Hb. Cliffort, gleichwie mit den von Schumacher 
weiterhin benützten Exemplaren des Hb. Banks in naher Beziehung rücksichtlich ihrer Her- 
kunft zu stehen scheint, die Materialien, welche im Hb. Linne unter n. 5, Paull. curassavica, 
sich eingereiht finden, auf zwei mittelst einer Stecknadel aneinandergehefteten Halbbogen, die 
ich als a und b, wie schon früher in der Gattungsgeschichte (s. d. Monogr. v. Serj. p. 21 u. 24, 
nebst Suppl. unter Serj. mexicana p. 124 mit Zusatz A) bezeichnen will. 

Der erste Halbbogen, a, trägt, wie an den eben eitirten Stellen und in Zusatz 2 zu 
Paull. pinnata schon dargelegt ist, ein Mixtum compositum aus Bruchstücken zweier ganz ver- 
schiedenen Pflanzen, nach Linn&’s Angaben von Patrik Browne und somit aus Jamaica 
herrührend, nämlich ein Blatt von Serj. mexicana Willd. und ein Stengelstück nebst davon ge- 
trenntem Blatte einer Ampelidee, Cissus microcarpa Vahl(?), hinsichtlich welcher das bereits 
in Zusatz 1 und besonders das in Zusatz 2 zu Paull. pinnata Gesagte nachzusehen ist. 

Der zweite Halbbogen, b, zeigt ein Blüthenexemplar der P. fuscescens mit einer Etiquette 
von der Hand Ph. Miller’s („Cururu scandens enmeaphylla“), welche darthut, dass Miller 
die Pflanze für die nahestehende, von Plumier auf Martinique gesammelte Paullinia-Art, die 
jetzige P. Plumierü, gehalten habe. Dieses Exemplar dürfte wohl, gleichwie die aus dem Hb. 
Miller in das Hb. Banks übergegangenen Exemplare, deren eines, ein Fruchtexemplar, die 
Standortsangabe „Carthagena“ trägt, von Houston gesammelt sein, und das gleiche dürfte 
auch von dem im Hb. Cliffort unter n. 5 eingereihten Fruchtexemplare der P. fuscescens 
gelten, das wohl auch von Miller mitgetheilt worden ist. 

Die beiderlei Materialien, a und b, sind bekanntlich in Publieationen früherer Zeit be- 
rührt worden. - 

Das unter a Angeführte ist, von Linne& selbst erwähnt worden in der von Sandmark 
als Dissertation verwertheten, auf dem Hb. P. Browne beruhenden Mittheilung über die Flora 
von Jamaica in den Amoen. acad. V (1760), unter dem Namen Paull. curasswica, welche 
Stelle somit dem Herbarbefunde gemäss in der Literatur unserer Art auszuschliessen war, wie 
oben geschehen ist. Das Weitere über sie ist in dem schon eitirten Zusatze 2 zu P. pinnata 
enthalten, wie im Suppl. von Serjania bei jener Art von Serjania, zu welcher wenigstens ein 
Theil von a gehört, bei Serjania mexicana nämlich, in der Synonymie und im Zusatze A, 
p- 124,125. 

Die Pflanze b ist von Schumacher a.a. 0. unter P. curassavica erwähnt und in richtige 
Verbindung mit den entsprechenden, wahrscheinlich (wie schon angeführt) aus der gleichen 
Quelle herrührenden Materialien des Hb. Banks gebracht worden, besonders mit einem dort 
als P. curassavica bezeichneten Fruchtexemplare von Carthagena aus dem Hb. Miller, nach 
welchem er auf Taf. X, Fig. 7 die Frucht abbildete, während er auf Taf. XI, Fig. 2 ein Zweig- 
stückehen mit Blatt und junger Inflorescenz darstellt mit dem Beisatze: „P. curassavica L. Herb.“ 
Dieser Beisatz ist hier dem Befunde des Herb. Linn& gemäss jedenfalls berechtigter, als wenn 
es neben Taf. XI, Fig. 1 heisst: „Serjania sinuata L. Herb.“, von welcher Pflanze Linne&’s 
Herbar (und auch das von Linn zusammengestellte Hb. Cliffort) weder ein Exemplar noch 
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überhaupt den Namen enthält (s. Zus. 6 zu Serj. sinuata, Monogr. v. Serj. p. 177). Der in 
Rede stehende Beisatz soll aber wohl nicht, wie ich früher (Monogr. v. Serj. a. a. O. p. 177 
und Gattungsgesch. p. 24) angenommen habe, darauf hindeuten, dass die Zeichnung nach der 
Pflanze des Hb. Linn& gefertiget sei, sondern nur, wie Schumacher p. 123 im Texte sagt, 
darauf, dass er die von ihm beschriebene Pflanze (des Hb. Banks) übereinstimmend gefunden 
habe mit der in Linne’s Herbar. Schumacher hebt nämlich im Eingange zur Figuren- 
erklärung p. 128 ausdrücklich hervor, dass seine Zeichnungen, wie auch die Beschreibungen 
der neuen Arten den Materialien des Hb. Banks entnommen sind, mit Ausnahme seiner Paull. 
polyphylla (d. i. P. thalietrifolia Juss.). Zugleich weicht das Exemplar des Hb. Linn& gegen- 
über der Zeichnung Schumacher’s durch kleinere Ranken an den Inflorescenzen ab. 


Zusatz 3. Was die P. curassavica bei W. Hooker (1841), Bentham (1844) und See- 
mann (1852—57) betrifft, so habe ich im Hb. Hooker ein als solche bestimmtes Exemplar 
der P. fuscescens gesehen, welches die Angabe „Sinclair, Realejo“ trägt. Dasselbe ist gemäss 
den Vorbemerkungen zum Suppl. von Bot. Beech. Voy. p. 410 von Dr. Sinclair während der 
Reise des Schiffes Sulphur (1836— 42) gesammelt worden, und scheint demnach auch (entweder 
selbst oder in einem Schwesterexemplare) der Angabe des gleichen Pflanzennamens und des 
gleichen Standortes in Benth. Bot. Sulpb. zu Grunde zu liegen. Die von Bentham hier noch 
weiter gemachte Standortsangabe „Tepie“ scheint sich auf ein Exemplar von Barelay, eines 
anderen Begleiters des Schiffes Sulphur, zu beziehen, welches mit der Bezeichnung P. curassa- 
vica gleichfalls im Hb. Hooker sich findet. Auf das letztere Exemplar, resp. auf die letztere 
Standortsangabe bei Bentham scheint sich auch die Aufführung der P. curassavica in See- 
mann Bot. Herald, und zwar in dem die Flora des nordwestlichen Mexico behandelnden Theile, 
unter Wiederholung von „Tepie“ zu stützen, in welchem Falle aber die von Seemann gemachte 
Angabe über den Sammler („Sinclair“) ungenau wäre. 

Hemsley führt (1879 — 81) „Tepie, Barclay“ nur als „Paull. sp.“ (n. 10) ohne Be- 
stimmung der Art auf. 

Es mag das Gesagte die richtige Auffassung der auf diese Materialien sich beziehenden 
Stellen des Literatur- und des Materialienverzeichnisses sichern. 

Dass die gleiche Pflanze in den genannten Schriften von W. Hooker, Bentham und 
Seemann auch unter anderen Namen sich findet — als P. barbadensis, Serj. mexicana, Ser). 
Dubescens, Serj. lupulina und als P. fuscescens selbst — ist schon in Zus. 1 angeführt worden. 

Ebenso ist dort auch schon der unrichtigen Hereinziehung anderer Arten aus anderen 
Gebieten in einer Bemerkung Bentham’s zu dessen (hieher gehöriger) vermeintlicher P. bar- 
badensis von Hinds aus Ecuador (Atacames) gedacht worden. 


Zusatz 4. Es erklärt sich aus der vielfach überschätzten Verschiedenheit in der Stärke 
der Behaarung, auf welcher die häufig in einander übergehenden Formen der P. fuscescens im 
wesentlichen beruhen, dass Schlechtendal und Chamisso bei der Vergleichung der als 
„»P. barbadensis?“ von ihnen bezeichneten, zu P. fuscescens, forma 3. glabrescens gehörenden 
Pflanze von Schiede und Deppe, n. 1291, mit den unter P. barbadensis n. 7716, Fol. 1—4 
im Hb. Willdenow sich befindenden viererlei Pflanzen (s. P. barbad., Zus. 1, am Ende) dieselbe, 
wie schon in Zus. 1 erwähnt, lieber auf die des Fol. 3, die kable P. Plumierü (s. diese mit 
Zus. 1) bezogen haben, als, was richtig gewesen wäre, auf die von ihnen (nebst Fol. 1 u. 4) 
ausdrücklich ausgeschlossene des Fol. 2, eine zur Forma 2. intermedia der P. fuscescens gehörige 
Pflanze von Humboldt aus Caracas, von welch Letzterem auch eigentlich deren Bezeichnung 
als P. barbadensis herrührt. 


Zusatz 5. Es ist zur Herstellung vollständiger Klarheit noch einiges zu bemerken über 
die theils hieher gehörigen, theils nicht hieher gehörigen Pflanzen, welche in den aus Triana 
und Planehon, Prodr. Fl. N.-Granat., aufgeführten Stellen von Seite dieser Autoren eine 
irrige Auffassung gefunden haben. 

Es sind das einerseits die (ausser der Pflanze von Jaequin selbst) mit Unrecht auf 
P. cartagenensis Jacg. —= Serjania curassavica Badlk. bezogenen, durch ziemlich kahle Blätter 
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ausgezeichneten Exemplare der P. fuscescens von Seemann, n. 1642, aus Panama und von 
Duchassaing ebendaher, sowie ein nur nebenbei, weil aus Caracas herrührend, erwähntes 
Exemplar von Linden, n. 115; andererseits die nicht zu P. fuscescens gehörigen, unter P. velu- 
tina aufgeführten Pflanzen von Fendler, n. 43, und von Duchassaing, beide, wie die erst- 
genannten, aus Panama. 

Um mit der zuletzt genannten Pflanze zu beginnen, so möchte man natürlich glauben, 
dass hier Triana und Planchon dieselbe Pflanze von Duchassaing im Auge haben, auf 
welcher die von ihnen in der Synonymie von P. velutina angeführte P. fusca von Grisebach 
beruht. Das ist aber nach Ausweis des Hb. Paris. nicht der Fall. Es befindet sich hier viel- 
mehr als P. velutina von der Hand Triana’s bezeichnet ein Exemplar der gleichfalls von 
Duchassaing in Panama gesammelten Serjania rhombea Radlk., und zu eben dieser Serjania 
rhombea gehört auch die neben der in Rede stehenden Pflanze von Duchassaing unter Paull. 
velutina von Triana und Planchon aufgeführte Pflanze von Fendler, n. 43. Von diesen 
beiden in der Monographie von Serjania p. 325 bereits unter Serj. rhombea aufgeführten 
Pflanzen, deren Deutung durch Triana und Planchon dabei unerwähnt blieb, ist das zur 
entsprechenden Ergänzung dienende bereits in dem Suppl. von Serj. unter Serj. rhombea p. 157 
und dem dort eitirten, eine Revue der sämmtlichen von Duchassaing in Panama gesammelten 
Serjania- und Paullinia-Arten enthaltenden Zusatze D zu Serj. mexicana, besonders unter n. 2 
u. 3, p. 131, 132 angeführt, worauf hiemit verwiesen sein mag. 

Dass auch Grisebach die von Duchassaing gesammelte Serj. rhombea nach Ausweis 
seines Herbares mit P. fuscescens in Verbindung gebracht hat, indem er sie in den Novitiae 
Panamenses mit der gleich weiter zu erwähnenden n. 1642 von Seemann, der „Serj. pubescens, 
non Kunth, Seem.“ identifieirte, ist an den eben eitirten Stellen des Suppl. v. Serj. ebenfalls 
schon dargelegt worden und hat auch oben in dem Literaturverzeichnisse im Anschlusse an 
„Serj. pubescens, non K., Seem.“ seine Erwähnung gefunden. 

Was nun die wirklich hieher und zwar sämmtlich zu den minder behaarten Formen der 
P. fuscescens gehörigen, von Triana und Planchon also mit Recht zusammengefassten, aber 
mit Unrecht auf P. cartagenensis Jaeq. bezogenen, schon angeführten Pflanzen von Seemann, 
Duchassaing und Linden betrifft, so mag zunächst hinsichtlich der Pflanze von Duchassaing 
bemerkt sein, dass sie ebenfalls, wie dessen vorausgehend erwähnte, im Herb. Paris. vorhanden 
ist, von der Hand Triana’s als P. cartagenensis bezeichnet. Grisebach scheint derartige 
kahlere Exemplare von Duchassaing nicht vor sich gehabt zu haben, wie andererseits Triana 
und Planchon keine Exemplare der Forma 1. velutina aus Duchassaing’s Sammlung, wie 
sie der P. fusca Grisebach’s zu Grunde liegen. 

Linden 115 findet sich im Hb. Hooker, Hb. Delessert und Hb. Paris., in letzterem 
wieder von Triana’s Hand als P. cartagenensis bezeichnet. Diese Bezeichnung ist übrigens 
- halb durchstrichen, was von Triana selbst, in meiner Gegenwart, und ehe ich ihn daran hindern 
konnte, geschah, als ich ihn von der Unrichtigkeit dieser Bestimmung überzeugt hatte. 

Bezüglich der im Hb. Hooker befindlichen Pflanze von Seemann, n. 1642, welche in 
dem Literaturverzeichnisse ausser unter P. cartag. Tr. & Pl: auch unter „Serj. pubesc., non K.. 
Seem.“ erwähnt ist, verweise ich auf die in eben diesem Verzeichnisse schon angeführten 
Stellen der Monographie und des Suppl. von Serjania, zumal die Gattungsgeschichte (p. 56). 
Es ist dem dort schon Gesagten hinsichtlich der Pflanze selbst kaum etwas beizufügen. Nur 
hinsichtlieh der Anführungen von Triana u. Planchon mag zweierlei bemerkt sein, unter 
Voranschickung des Wortlautes des betreffenden Synonymes und der ihm unmittelbar folgenden 
Standortsangaben (a. a. O. p. 357, wie im Folgenden, in je zwei Zeilen). 

Dieser Wortlaut ist: 

Serjania pubescens, forma glabrescens Seemann, Bot. of Herald, 
I, p. 91 (exelüs. syn., Duchassaing). 

Carthagene (Jaequin); Panama (Duchassaing); Veraguas, volcan de 
Chiriqui (Seemann, n. 1642). 

Für’s erste nun ist das, wofür Seemann als Autor angegeben rind nicht wirklich 
von ihm so gefasst. Seemann spricht an der betreffenden Stelle (in deren Citat, genau ge- 
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nommen, die Bandbezeichnung wegzufallen hat und die Seitenzahl in 92 zu ändern ist) von 
einer „form ..., which is less downy .., the leaves being sometimes quite glabrous“, aber er 
stellt nicht eine „forma glabrescens“ auf und Niemand weiss, ob er bei Hervorhebung seiner 
Pflanze als einer besonderen Form oder Varietät dieselbe nicht lieber glabriuscula oder sub- 
glabra oder decalvata oder psilophylla oder sonst wie genannt hätte. Die Formbezeichnung 
rührt von Triana und Planchon her und dieselben hätten desshalb eigentlich „Serjania 
pubescens (non „H. B. K.*) Seem., forma glabrescens Tr. & Pl.“ schreiben müssen, woraus nun, 
indem bei Uebertragung der Pflanze zu P. fuscescens die Formbezeichnung beibehalten wird, 
eine Paull. fuscescens Kunth, forma glabrescens Radlk. wird. 

Für’s zweite ist unklar, was in dem eingeklammerten Beisatze der Name „Duchas- 
saing“ zu thun hat. Derselbe scheint fast nur durch ein Versehen aus der nächst unteren 
Zeile (mit den Standortsangaben) auch hieher sich verloren zu haben. Mit dem „auszu- 
schliessenden Synonyme“ hat Duchassaing sicher nichts zu thun, weder als Autor der Aus- 
schliessung, noch als der Ausschliessung unterworfen, wie man bei Hinwegdenken des Kommas 
vor dem Namen etwa annehmen könnte. Einer solchen Annahme steht entgegen, dass sich 
bei Seemann kein Synonymum Duchassaing findet und überhaupt kein Synonymum, so dass 
unter dem auszuschliessenden Synonyme hier wohl nichts anderes verstanden werden kann als 
entweder die bei Seemann durch die Autorität „H. B. K.“ angedeutete, eigentliche Ser. 
pubescens, die als wirkliche, mit Serj. mexicana W. zusammenfallende Serjania natürlich nichts 
zu thun hat mit der bei Seemann an der betreffenden Stelle zu verstehenden Paull. fuscescens K.., 
oder das stärker behaarte Seemann’sche Material der P. fuscescens (coll. n. 597), welches 
Triana u. Planchon unter P. velutina anführen, zugleich dort als Synonym „Serjania pubescens 
Seem., Bot. of Herald, 92, non HBK.“ einfügend. Soll man der letzteren Deutung entsprechend 
etwa dann unter „Duchassaing“, indem man sich das abgekürzte Wort „exelus.* davor wieder- 
holt denkt, auch die stärker behaarte, von Triana u. Planchon nicht zu P. cartagenensis, sondern 
zu P. velutina gerechnete Pflanze von Duchassaing verstehen? Wie schon im Vorausgehenden 
mitgetheilt, gehört dieselbe zu Serjania rhombea Radlk. Bei Seemann ist von ihr, wie über- 
haupt von Duchassaing, nicht die Rede. 

Ob Hemsley, indem er unter ?. velutina „Duchassaing“ namhaft macht, die letzt 
erwähnte Pflanze (Serj. rhombea) im Sinne hat, oder diejenige, welche unter dem von ihm 
angeführten Synonyme „P. fusca Griseb.“ zu verstehen ist, also die echte P. fuscescens, bleibt 
wohl fraglich, da er sich dabei nur auf die Literatur, nicht auf bestimmte Materialien zu stützen 
scheint. Im Hb. Kew. ist meiner Erinnerung nach weder die eine, noch die andere dieser 
Pflanzen von Duchassaing vorhanden. 


Zusatz 6. Der von Karsten bei einem sterilen Exemplare der P. fuscescens aus Venezuela 
im Hb. Vindob. angegebene Vulgärname „Bejuco de mulato“, welchen Gollmer bei einem 
Exemplare der P. Cururu anführt (s. diese, „Vejuco mulato“), wird von Ernst, La Exposicion 
Nacional de Venezuela en 1883, T. I, 1886, p. 439 („Bejuco mulato“), für eine unbestimmt 
gelassene — vielleicht zu P. fuscescens gehörige? — Pflanze aus der Umgegend von Faleön 
und Bolivar erwähnt und dabei bemerkt, dass die Pflanze als Antisyphilitieum verwendet werde, 
was von Ernst auch für eine Serjania-Art angegeben wird, nämlich für die mit dem wohl 
gleichsinnigen Vulgärnamen „Bejuco moreno“ (moreno — schwarzbraun) aufgeführte Serjania 
diversifolia (auch „Bejuco colorado“ genannt, s. Monogr. v. Serj. p. 144 und Suppl. p. 93, 94, 
woselbst die von Ernst angeführten Standorte Cumanä, Barcelona und Maturin nachzu- 
tragen sind). 

Ob der in Rede stehende Vulgärname in der von Karsten mitgetheilten Form etwa in 
Verbindung zu bringen ist mit dem für Paull. jamaicensis (s. dort, Zusatz n. 2, Anmerk.) von 
Eggers angegebenen „Matanegro‘, d.h. wohl „Negertod“, lasse ich dahingestellt. 


Zusatz 7. Die Pflanze von C. Wright, n. 3523, „aus Cuba“ bildet, wenn diese Angabe 
richtig, bis jetzt das einzige Belegstück für ein Hinübertreten der Pflanze von dem Festlande 
auf eine der grossen Antillen. Dieser Vereinzelung gegenüber mag die Frage gestattet sein, 
ob die betreffenden Exemplare nicht etwa zu den von demselben Sammler in Nicaragua ge- 
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sammelten Materialien (s. d. Materialienverzeichniss) gehören und nur aus Versehen zu dessen 
Pflanzen aus’ Cuba gerechnet werden. In der Flora Cubana von Sauvalle und C. Wright 
findet sich übrigens neben „Paull. eurassavica L.“, worunter wohl, wie bei Grisebach im 
Cat. Pl. Cub. unter „P. curass. Jacg., non L.“, trotz der veränderten, auch bei Grisebach 
unrichtigen Autorität, die Puull. jamaicensis Macf. zu verstehen ist (s. diese und den dortigen 
Zusatz 7), ausdrücklich auch P. fuscescens Kunth angeführt. Auffallender Weise aber tragen 
die unter n. 3523 vorliegenden Exemplare diese Bestimmung nicht (wie überhaupt keine Be- 
stimmung), während die Exemplare aus Nicaragua (ohne Nummer) damit versehen sind. 

Man mag der Einfachheit halber annehmen, dass Hemsley (in Biol. Centr.-Am.) unter 
der von ihm gänzlich falsch angewendeten Bezeichnung Serj. curassavica Radlk. (s. Suppl. v. Serj. 
p- 157) die in Rede stehenden Exemplare gemeint habe, wenn er von dem Vorkommen der 
Pflanze auf „Cuba“ spricht, und weiter die Exemplare der P, fuscescens aus Neu-Granata von 
Triana im Hb. Hooker, was seine Angabe „North part of South America“ betrifft. So 
vereinigen sich dann wenigstens diese Angaben mit den noch weiter von ihm nach bestimmten 
Colleetionen gemachten (nämlich nach den Colleetionen von Friedrichsthal aus Guatemala, 
resp. Nicaragua, und von Seemann, n. 1642, aus Panama) auf eine und dieselbe Pflanze, die 
Paull. fuscescens Kunth, wie ich im Suppl. v. Serj. p. 157 schon angegeben habe. 


Zusatz 8. Die am Ende des Materialienverzeichnisses angeführten, von Al. Anderson 
und Caley, welche beide Vorstände des Botanischen Gartens auf St. Vincent waren, herrührenden 
Exemplare der P. fuscescens machen es sehr wahrscheinlich, dass die Pflanze dort einst in Cultur 
gestanden habe. 

Zugleich wird durch diese Exemplare der Gedanke nahegelegt, es möchte sich auf Paull. 
fuscescens auch die Angabe von Aiton über die Einführung einer von ihm als P. barbadensis 
bezeichneten Pflanze (s. diese u. die Geschichte der cult. Arten in d. Monogr. v. Serj. p. 64) 
in den Garten von Kew durch Al. Anderson ı. J. 1786 beziehen. Dann wäre die Stelle bei 
Aiton samıt den auf ihr fussenden weiteren Angaben in den verschiedenen unter P. barba- 
densis angeführten Gartenschriften zu P: fuscescens zu übertragen. Die Sache erschien mir aber 
doch nicht hinreichend sicher gestellt, und so ist diese Uebertragung unterblieben. Es ist ja 
immerhin nicht unmöglich, dass auch die echte P. barbadensis, die sich, von Aiton mitgetheilt, 
im Hb. Prodromi findet, einmal in Cultur gewesen sei, wenn auch fraglich, wie ich an den 
betreffenden Stellen bei P. barbadensis angedeutet habe (s. diese, nebst Zus. 1). 


Zusatz 9. Hinsichtlich der Unterscheidung der P. fuscescens von all den Paullinia- und 
Serjania-Arten, mit welehen sie bisher vermengt oder verwechselt worden ist, könnte ich mich, 
abgesehen von der wirklich nahestehenden P. barbadensis, darauf beschränken, auf die be- 
treffenden Sections- und Gattungsunterschiede hinzuweisen. Doch mag, um auch für steriles 
. oder doch nur mit Blüthen versehenes Material diese Unterscheidung zu sichern, zunächst mit 
Rücksicht auf die betreffenden Serjania-Arten daran erinnert sein, dass dieselben grossen- 
theils durch einen zusammengesetzten Holzkörper ihrer Zweige ausgezeichnet sind, 
nämlich Serj. curassavica R., rhombea R. und polyphylla R:, sowie die aus Paull. mollis Kunth 
hervorgegangene Serj. amplifolia R.; Serj. mexicana W. weiter ist durch tief 5-furchige (meist 
mit Stacheln besetzte) Zweige ausgezeichnet, und diese Arten alle, wie auch die noch weiter 
zu nennenden Serj. diversifolia RB. und polystachya R. (mit einfachem, rundlichem Holzkörper), 
besitzen Blättchen, welche bald mehr, bald weniger reichlich, und wenigstens neben den grösseren 
Nerven oder in den Zähnen mit durchsichtigen Strichelehen oder Punkten versehen sind. Was weiter 
die in Betracht kommenden Paullinia-Arten betrifft, so war von der Unterscheidung der gleich- 
falls mit doppelt gedreiten Blättern versehenen und, wie P. fuscescens, im eisäquatorialen America 
vorkommenden Arten — der P. jamaicensis Maef., costaricensis R., barbadensis Jaeg. und Plumierü 
Tr. & Pl. — schon in Zusatz 9 zu P. jamaicensis die Rede, und nur für die allein wirklich 
nahe verwandte P. barbadensis mag hier deren (auf Jamaica) beschränktes Vorkommen nochmal 
hervorgehoben sein und die eigenthümliche Beschaffenheit ihres Blattes: grössere Glätte und 
glänzend braune Färbung der (getrockneten) Blättehen, Haarlosigkeit derselben, ausser unterseits 
in den Nervenachseln, und geringe Kerbung des Randes, sowie gewöhnlich Verschiebung des 
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grössten Breitendurchmesser nach dem oberen abgerundeten Drittheile der im Vergleich mit 
P. fuscescens in der Regel weniger der Fläche, dagegen etwas mehr der Dicke nach ent- 
‘ wiekelten Blättchen. 

Was endlich die auch schon mit P. fuscescens in unrichtige Verbindung gebrachte Paull. 
tomentosa Jaeg. (s. im Literaturverzeichnisse Balbis unter P. tomentosa und Hemsley unter 
P. velutina) anlangt, auf welche aber doch wohl nur mehr Exemplare mit verarmten (5-foliolat- 
pinnaten) Blättern, wie sie unter Linden n. 1024 vorliegen, bezogen werden dürften, so ist 
dieselbe, wie schon unter Paull. tomentosa in Zusatz n. 4 hervorgehoben worden ist, augenfällig 
sehon durch ihre rauhere Behaarung unterschieden. 


103. Paullinia barbadensis Jacg. 


Pisum cordatum non vesicarium Sloane Catalog. Plant. Jamaic. (1696) p. 111, partim!, 

nee non exelus. syn. omnibus; ef. ]. seq. 

— ete. (ut supra) Sloane Hist. Jamaie. I (1707) p. 239, cap. 15, n. 34, partim, nempe 
quoad descriptionem fructus, exel. vero deseript. folior. (ad P. jamaie.) et 
seminis (ad Cardiosp. grandiflor. referend.), nec non excl. syn. omnibus (ad 
P. pinn. et Serj. curassav. referend., ut supra p. 198 sub P. jamaie. indieat.)! 
(Vidi speeimen a Sloane ipso collect., sed sine nomine reliet., in Mus. Brit., 
Herb. Sloane Vol. IV, Fol. 103.) Cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 16,d ete. 
(v. indie.) et obs. n. 1 ad P. jamaie., p. 201, nee non infra obs. n. 1. 

Paullinia foliis pennatis, foliolis saepius quinis ineisis, petiolis communibus 

membranaceis Linn. Hort. Oliffort. (1737) p. 152, n. 3, partim, nempe 
solummodo quoad syn. Sloan. ex parte huc referend., ut supra, et quoad 
„Jamaica“ in locorum natalium enumeratione, excel. vero religuis, quae 
dieuntur, omnibus (ad P. pinnat. et Serj. curassav. referend.). Cf. Hist. 

gen. in Radlik. Serj. p. 20. 

Paullinia pinnata Linn. .Spec. Pl. Ed. I (1753) p. 366, n. 7, partim, nempe solummodo 

quoad syn. Sloan. et locum natalem e Sloane allatum, ut in anteced. 

— — Linn. in operib. variis, nee non aut. plur., partim, nempe quoad syn. Sloan. 

et loc. natal. „Jamaic.“ modo directo vel indirecto ad P. pinn. perperam 
allegat., ut in anteced.; efr. P. pinn., et quidem Linn. Spee. Ed. II 
(1762), Miller (1768; specimina a Millero visa, sed non vel vix ab 
ipso huc relata exstant in Hb. Banks!, ef. Hist. gen. in Radlk. Ser). 
p- 37), Houttuyn (1775), Aublet (1775), Reichard (1779), Willd. 
(1799) ete. et praesertim Lunan Hort. Jamaic. II (1814) p. 216, n. 2, 
qui fere omnino nititur in Sloan. Hist. Jam. ]. ce. 

Paullinia mexicana, non Linn. Spee., nec alior., Linne Herb. n. 4, specimen 3. (in plagula 2. 
ad dextram affıxum), a P. Browne lect.. a Smith nom. „Paull. barbad.“ 
insignit.; cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 21 et 24, Nr. 4,c, nee 
non ibid. p. 246, 247 et infra obs. n. 1. 

Paullinia barbadensis (aut exel. v. ad cale.) Jacquin Enum. Plant. Carib. (1760) p. 36! 
(Vidi speecimen originarium Herbarii Mygindiani verosimiliter ab 
Houston in Jamaica, nee in Barbados, lectum, in Museo bot. 
Universitatis Pestinae servatum.) Cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. 
p- 30 ete. (v. indie.), Serj. Suppl. (v. indie.), nee non infra obs. 
n. 1, praesertim quoad pafriae, ut et apud autor. seggq., indicat. 
erroneam. 

En -- Jacquin Observ. III (1768 — non II, uti Don refert) p. 12 (non 
491, uti Poiret refert ex ceonfusione ce. Houttuyn a Willd. eitato), 
tab. 62 (non 61, uti Juss., DC. et Don referunt), f. 9! (Vidi 
specimen originarium ex Hb. Jacquin in Hb. Banks translatum.) 
Cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 33. 

; 38* 
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Paullinia barbadensis Linn. Mant. alt. (1771) p. 236. 


Raeuschel Nomenel. Ed. I (1772) p. 100. 

Linn. Syst. Veg. Ed. XIII (cur. Murray, 1774) p. 314. 

Houttuyn Natuurl. Historie Il, 4 (1775) p. 560, n. 9; Ed. germ. 
„Linne’s Pflanzensystem“ III (1778) p. 491, n. 9. 

Reichard Syst. Pl. II (1779) p. 218, n. 9. 

Buchoz Hist. univ. du Regne veget. XIII (1780) p. 183, n. 9. 

Murray Syst. Veg. (Linn. 8. V. Ed. XIV, 1784) p. 380, n. 9. 

Gmelin Syst. Nat. II (Linn. 8. N. Ed. XIII, 1791) p. 641, n. 9. 

Schumacher in Skrivt. Nat. Selsk. III, 2 (1794) p. 123, tab. IX, f. 3 
(ramulus florig. e. fol.) et tab. X, f. 6 (fructus)! (vidi specimen 
authentic. in Hb. Banks), inel. obs. de Gärtneri icone, cfr. syn. 
„P. Seriana Gärtn.*, nee non Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 37 et 
infra obs. n. 1. 

Persoon Syst. Veg. (Linn. 8. V. Ed. XV, 1797) p. 406, n. 9. 

Raeuschel Nomenel. Ed. III (1797) p. 114. 

Willden. Sp. Pl. IL, 1 (1799) p. 461, n. 6. Non Herb.!, ef. infra 
loc. exel. 

Du Mont de Courset le Botaniste eultivateur II (1802) p. 768, n. 6; 
Ed. H, IV (1811) p. 549, n. 6. Cf. Hist. spec. eult. in Radlk. 
Ser). p. 64. 

Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 348, n. 10. 

Poiret in Lamarck Encyel. V (1804) p. 97, n. 3. 

Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 10. 

Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon VI (1806) p. 709, n. 1. 

Willden. Enum. Pl. Hort. Berolin. 29 p. 432. Cf. Hist. spec. 
eult. in Radlk. Serj. p. 64. 

? Aiton Hort. Kew. Ed. II, II (1811) p. 423, n. 2. „Introduced 
1786, by Alex. Adern Cf. Hist. spee. eult. in Radlk. Ser]. 
p- 64, obs. n. 8 ad Paull. fuscese. et infra obs. n. 1. 

Smith in Rees Cyelopaed. XXVI (ca. 1814, ef. lit. gen.) n. 7, 
c. syn. „P. Seriana Gaertn. I, p. 381, t. 79“ exel. syn. a Gaertn. 
allatis, efr. infra „Paull. Seriana Gaertn.“ nee non Hist. gen. in 
Radlk. Serj. p. 37 et infra obs. n. 1. (Vidi specim. a Smith 
reete determ. in Hb. -Smith.) 

? Breiter, Chr. Aug., Hort. Breiterian. (Lips. 1817) p. 328. Of. Hist. 
spec. eult. in Radlk. Serj. p. 64, infra obs. 1 et obs. 8 ad 
P. fuscese. 

? Sweet Hort. suburb. Londin. (1818) p. 88. „Cult. 1786°. Cf. 
Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 64, infra obs. 1 et obs. 8 ad 
P. fuscese. 

Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 

?Link Enum. Pl. Hort. Berolin. I (1821) p. 387, n. 3892, e. eit.: 
„Gärtn. fr. I, p. 381* ex parte; efr. infra „P. Seriana“, nec non 
Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 64, infra obs. 1 et obs. 8 ad 
P. fuscese. 

De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 21! (Vidi speeimina recte defin. 
ab Aiton et ex Hb. Forsyth comm. in Hb. Prodromi; cf. obs. -l, 
annot.) 

Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 248, n. 8. 

Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
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Paullinia barbadensis Maycock Flor. barbad. (1830) p. 159 quoad nomen et diagnosin e 
Willd. Sp. huc relatam, duce epitheto speeifico (erroneo) nulla vero 
stirpe barbadensi. Nom. vern.: „Barbados Paullinia, Miller; Supple 
Jack“. Cf. infra nom. vulg. 

— — ? Sweet Hort. Britann. (1830) p. 84. „Cult. 1786“. Cf. Hist. spec. 
eult. in Radlk. Serj. p. 64, infra obs. 1 et obs. 8 ad P. fuscese. 

— — ?Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159. „Cult. 1786“. Cf. Hist. 
spec. eult. in Radlk. Serj. p. 64, infra obs. 1 et obs. 8 ad 
P. fuscesc. 

—— _ ?Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 41. „Cult. 1786°. Of. 
Hist. spec. cult. in Radlk. Serj. p. 64, infra obs. 1 et obs. 8 ad 
P. fuscese. 

Pe _ ? Heynhold Nomenel. bot. hortens. I (1840) p. 591. Cf. Hist. spee. 
eult. in Radlk. Serj. p. 64, infra obs. 1 et obs. 8 ad P. fuscese. 

— _— Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 8. 

== — Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277, exel. patriae indieatione 
„Ins. Caribaeae“; ef. obs. n. 1. 

— — ?Donn Hort. Cantabrig. Ed. XIII (1845) p. 265. „Cult. 1786“. 
Cf. Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 64, infra obs. 1 et obs. 8 
ad P. fuscesc. 

— — Schomburgk, Rich., Reisen in Britisch-Guiana III (1848) p. 847, ex 
Mayeock (ipso errore capto, ef. l. supra c.) perperam huc relata, 
"minime in Guiana observata; cf. Serj. Suppl. p. 97. „Barbados 
Supple Jack“; ef. infra nom. vulg. 

_— _ Grisebach Flor. Brit. West Ind. Isl. (1859-—64) p. 124, n. 9 (coll. 
Macfadyen!, March!, Wilson!), exel. syn. „P. caribaea Jaeg. Obs. 
WIO2 AR dreier. Serjiimexie..\v. m Radikz Ser. p. 240, (ad 
calcem Literaturae) et p. 244, nec non infra obs. n. 1. 

_ _ Radlikofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 69 n. 6 ete. (v. indie.), 
c. synon. 

Paullinia Seriana (non Linn.) Gaertner de Fruct. et Sem. Pl. I (1788) p. 381, tab. 79, 
f. 3, a—h! (vidi specimen authentic. in Hb. Banks), exel. syn. Plum. 
et eit. „Linn. Syst. Veg. (Ed. XIV) 379%; cfr. Serj. sinuat. Schum. 
in Radlk. Serj. p. 171, 172, 173, 177 et Hist. gen. ibid. p. 37, nee 
non infra obs. n. 1. 

Paullinia sinuata Lamarck Illustr. Gen. II (1793) p. 446, n. 807, 1, tab. 318, f. 4 (copia 
figurae Gaertnerianae), solummodo quoad hanc figuram, reliquis vero, 
quae dieuntur et delineantur, omnibus exclusis; cfr. Serj. sinuata 
Schum. in Radlk. Serj. p. 173 et p. 176, obs. n. 3, nee non infra 
obsaanzale 

Nomen vulgare: ? Cudjoes Long Hist. of Jamaica III (1774) p. 834 sub n. 228 in obs., ef. 

Radlk. Serj. p. 198 et supra P. jamaic. obs. 2, annot. 

_ — ? $Supple Jack apud Maycock |. c., e. obs.: „Neither this nor the preceding“ 
G@. e. P. Cururu) „is the real Supple Jack, but Paull. polyphylla Willd., 
Serj. triternata DC.“ (i.e. Serj. polyph. Radlk.). Cfr. Serj. polyph., 
p- 185 et obs. n. 8, p. 198 in Radlk. Serj., nee non supra P. Cururu 
obs. n. 3, p. 134 et P. jamaie., obs. n. 2, p. 203. Idem nomen refert 
Halliday, The West Indies (1837) p. 405, et Wilson in scheda. 

-- — Barbados Supple Jack apud Schomb. |. ce. 

Non Paullinia barbadensis Sieber Herb. Martin. (1822) n. 302; efr. P. Plumierii Tr. & Pl. 

Non — — Herb. Willd. n. 7716, Fol. 3 ed. Schlechtend. & Cham. in 

Linnaea VI (1831) p. 419 (sub n. 1291); cfr. P. Plu- 
mierii Tr. & Pl. (e. obs. 1) et infra obs. 1 ad cale. 
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Non Paullinia barbadensis „?“ Schlechtendal et Chamisso in Linnaea VI (1831) p. 419, 
n. 1291, coll. Schiede et Deppe; cfr. P. fuscescens Kunth 


(e. obs. 4). 

Non _ — Bentham Bot. Voy. Sulphur IV (184#) p. 76, n. 114, coll. 
Hinds; efr. P. fuscescens Kunth. 

Non _ _ „?e“ Gray, Asa, Wilkes U. 8. Explor. Exped. XV, Bot. I 


(1854) p. 249, n.5 („Brazil, near Rio Janeiro“), quae 
Serjania elematidifolia Camb.! (Folium vidi, a el. Gray a. 
1878 missum.) Cf. Radlk. üb. Sapindus in Sitzungsb. d. 
k. bayer. Akad., 1878, p. 224 annot.; Serj. Suppl. (1886) 
Pr 329: 
Non —_ _ O. Kuntze Revis. Gen (1891) p. 144!; efr. P. fuscese. K., excel. 
var. # barbata e Sabanilla in Columbia (sphalmate „Co- 
ehinchina“), quae Serj. polyphylla Radlk., ef. infra obs. n. 1. 
Perperam eitatur Paullinia Seriana „Gaertner tab. 79“ ad Urvill. Serian. Griseb., ij. e. 
Urvill. ulmac. Kunth, in Grisebach Flora Brit. West Ind. 
Isl. (1859—64) p. 123, n. 4; cf. Iist. gen. in Radlk. Ser). 
- p. 37 et infra obs. n. 1. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami subteretes, glabriusculi;, corpus lignosum simplex; 
folia biternata; foliola ovalia, obtusa, basi angustata, terminalia saepius obovata, basi attenuata, 
omnia sessilia, integerrima vel subrepando-crenata, coriaceo-chartacea, supra laevigata, 
nitidissima, subtus glabra, nec nisi in axillis nervorum interdum barbato-pilosa, glandulis 
microscopieis inelinatis saepius per paria approximatis obsita, impunctata, reti utrieulorum 
latieiferorum obscuro subtus instructa, epidermide mucigera; rhachis (petiolus partialis inter- 
medius) marginata vel subalata; stipulae minimae; thyrsi solitarii, puberuli; flores parvi, 
pulverulento-puberuli; capsula trialata, e late obovato elliptica vel suborbicularis, brevissime 
vel vix brevissime stipitata, extus puberula, intus tomentella; semen (immaturum tantum 
suppetebat) glabrum, arillo usque ad medium obtectum. 


Rami diametro 1—2 mm, lenticellis notati, cortice griseo-fuseo.. Folia 6—8 em longa, 
totidem lata; foliola superiora 3—5 cm longa, 1,5—2 cm lata, inferiora vix 1-centimetralia, 
sieca fuseca vel plumbeo-nigra; petiolus communis eire. 1—2 cm longus, supra sulcatus, glaber, 
rhachis nune paullo longior, nune brevior. Thyrsi 3—15 cm longi, pedunculati vel sessiles, 
parum dense eineinnigeri; eineinni sessiles vel subsessiles, contracti; bracteae bracteolaeque 
. minimae; pedicelli 1—2 mm longi. Sepala duo exteriora duas interiorum tertias aequantia, 
extus puberula, interiora late ovalia, eirc. 2 mm longa. Petala ovalia; squamae duas peta- 
lorum tertias aequantes, margine villosae, cerista breviore emarginata appendiceque deflexa 
barbata instructae.e Tori glandulae suborbiculares, glabrae.. Staminum filamenta pilosa; 
antherae glabrae. Germen densius laxiusve tomentellum. Capsula 1,4—1,7 cm longa, 
1,2—1,5 em lata, rubro-fuseca. i 


In Jamaica (nee in Barbados, quam insulam Jacquin in prooemio ad Enum. Pl. 
Carib. patriam esse judicavit et in plantae nomine perperam pronuneiavit): Sloane! (a. 1696; 
Hb. Sloane in Mus. Brit. servat., Vol. IV, Fol. 103, ef. Lit.; an et Fol. 104? ef. obs. 1 ad 
Paull. jamaie., p. 202); Houston! (a. 1730, Hb. Banks, nune Mus. Brit., specim. fruct. juvenil.; 
„Hb. Miller“ in Hb. Banks); idem(?)! (speeim. a Jacquin descriptum originarium floribus 
delapsis in Hb. Mygind, nune Pestino servatum, nee non alterum in Hb. Jacquin, nunc Banks 
translat.; cf. Lit. sub Jaeqg.); Shakespeare! (Hb. Banks; fructus steriles a Gaertner sub nom. 
„Paull. Seriana“ delin., ef. Lit.); Dr. W. Wright! (Hb. Banks, nune Mus. Brit.; Hb. Forsyth, 
nune Benth.; ab eodem verosimiliter leetum in Hb. Prodr. DC., ex Hb. Forsyth, communiceat., 
cf. obs. 1, annot.; an et alterum specimen? ab Aiton ec. DC. commun.); Patrik Browne! 
(Hb. Linne sub n..4 „Paull. mexicana“, a Smith nomine „Paull. barbadensis?* insignit., fructib. 
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seminiferis, ef. Lit.); idem(?)! (Hb. Linne, ad calcem generis, speceimen florigerum foliolis 
inferioribus partim coalitis, a Linnaeo ipso indeterminatum relietum, a Smith nomine „Paull. 
barbadensis?“ insignit.); idem (?)! (Hb. Smith, speeimen florigerum et alterum fructib. sterilib., 
a Smith reete definit.); Bertero! (a. 1821 „e Jamaica“; Hb. Taurin, a Balbis altero nomine 
non edendo insignit.); Macfadyen! (Hb. Hook., flor.; a Griseb. recte definit.); March n. 660! 
1791! (a. 1857, 1858; flor. et fruct.; Hb. Griseb., Petrop. et Hb. Hook., adjeeta hie ex errore 
scheda altera quoque cum n. 1786, efr. P. jamaicens.); Wilson n. 669! (e. nom. vulg. „Supple 
Jack“; Hb. Griseb.). 

?Culta in Horto Kewensi ab Alex. Anderson (ex Horto ins. S. Vincent) a. 1786 intro- 
dueta teste Aiton |. e., nisi hoc loco Paull. fuscescens intelligenda, ef. ibid. obs. n. 8 et infra 
obs. n. 1. Speeimen (an spontaneum?) ab Aiton e. DC. commun. supra sub Wright com- 
memoravi. 


Zusatz 1. Die Geschichte der Art, welche auf Jamaica in ihrem Vorkommen be- 
schränkt zu sein scheint, ist in den Bemerkungen über die neben ihr auf Jamaica (und 
ausserdem auf Cuba) vorkommende und nach dem Befunde der ältesten wie der neueren 
Herbarien mit ihr stets vermengten P. jamaicensis unter Hinweis auf die Geschichte der 
Gattung Paullinia in der Monographie von Serjania schon in ausreichendem Masse beleuchtet 
worden; doch mögen hier die Hauptmomente nochmal zu leichterer Uebersicht zusammen- 
gestellt sein. 

Sie tritt zuerst bei Sloane (1696, 1707), in der Beschreibung, wie in dessen Herbar, 
mit P. jamaicensis vermengt, auf, aus den Angaben über die geflügelte Frucht erkenntlich. 
Auch die unter P. jamaicensis erwähnten Angaben von P. Browne (1756) über die Rand- 
beschaffenheit des Blattes und die Verschmelzung der Blättchen, die aber bei allen ähnlichen 
Arten sich gelegentlich findet, scheinen mit Rücksicht auf die in seinem Herbare, resp. dem 
Hb. Linne, neben dem von P. jamaicensis enthaltenen und mit diesem von Linne als „Paull. 
mexicana“, d.i. Serjania mexicana,”) behandelten Exemplare auf sie hinzudeuten; doch ist die 
Frucht hier nicht ausdrücklich erwähnt, und so erschien es angemessen, Browne’s Darstellung 
lediglich auf P. jamaicensis zu beziehen (s. diese, Zus. 3). 

Gesondert und ohne Beziehung auf Sloane oder Browne hervorgehoben wurde die 
Pflanze von Jaequin (1760) nach wahrscheinlich von Houston (1730) auf Jamaica ge- 
sammelten Blüthenexemplaren des Hb. Mygind, für welche Jacquin einen Ursprung aus 
Barbados mit Unrecht vermuthete. Eines derselben ging mit dem Hb. Jacquin in das Hb. 
Banks über, in welchem auch weitere Exemplare von Houston aus Jamaica enthalten sind; 
ein anderes kam mit dem Herbare Mygind’s durch testamentarische Verfügung nach Pest 
und war mir Dank der Güte Professor Juränyi’s ebenfalls erreichbar (s. d. Monogr. v. Ser). 
p- 29, 30). i 

Die eben erwähnte unrichtige Vermuthung Jacquin’s wurde die Ursache, dass Mayceock 
bei der Abfassung einer Flora barbadensis natürlich glaubte, die Pflanze in derselben aufführen 
zu müssen, und dass nicht bloss die Caraiben wiederholt, wie bei Steudel, Grisebach u.a. 
als Vaterland der P. barbadensis angegeben wurden, sondern dass wiederholt eine ihr allerdings 
nicht fern stehende Art aus den kleinen Antillen (aus. Martinique und Guadeloupe), die 
P. Plumierü Tr. & Pl. nämlich, mit ihr verwechselt worden ist (s. d. ausgeschlossene Literatur). 


*) Von diesem Missgriffe Linn&’s war schon in der Gattungsgeschichte (s. Monogr. v. Serjania, p. 21 
u. 24) und bei Serjania mexicana (ebenda p. 246, 247) die Rede, ferner im Vorausgehenden unter Paull. 
Jamaicensis (bes. in Zusatz n.3) und unter Paull. pinnata gelegentlich der Würdigung der in Linn. 
Amoenit. acad. V, p. 378 (unter dem Titel „Sandmark Flora Jamaicensis“, 1759) neben einer vermeint- 
liehen Paull. pinnata aufgeführten, ebenso nur vermeintlichen Paull. curassavica (in Zusatz n.2, p. 151). 
Es sei hier nur hinzugefügt, dass in Linn. Amoenit. auf die in Rede stehende vermeintliche „Paull. mexicana* 
keine Beziehung genommen ist. Diese Bezeichnung der im Herb. Linn& darunter vereinigten Exemplare 
von Paull. jamaie. und Paull. barbad. rührt also wohl aus einer späteren Zeither. Von P. Browne selbst 
ist den Pflauzen keinerlei Bezeichnung beigefügt. 
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Eine dritte, neben P. jamaicensis und P. Plumierii mit ihr (von Schlechtendal und 
Bentham, s. d. Literatur) verwechselte Art ist die ihr zunächst verwandte, auf dem mittel- 
americanischen Festlande von Mexico bis nach Gujana verbreitete (ihrerseits vielfach mit Paull. 
Plumierii unter dem vieldeutigen Linne’schen Namen P. curassavica vermengte) P. fuscescens 
Kunth, welche der P. barbadensis in der That so nahe steht, dass man die letztere gleichsam 
als eine Inselform derselben betrachten könnte mit besonders glatten und glänzenden Blättern, 
auf deren Glätte schon Smith (der ein im Hb. Linn& unter Serj. mexicana eingereihtes Exemplar 
von P. Browne richtig bezeichnet hat) aufmerksam machte, in den Worten: „The leaves are 
highly polished on their upper side“. 

Andere Missnahmen wurden dadurch hervorgerufen, dass die geflügelten Früchte der 
P. barbadensis nicht selten ohne ausgebildete Samen, auch bei normaler Grösse, auftreten, mit 
zusammengedrückten, von den Flügeln nicht deutlich abgesetzten Fächern, wie das ebenfalls 
schon Smith hervorhebt („the valves much compressed, equally winged“), und auch Grisebach 
(in den Worten: „capsule 3-winged nearly to the axis“). Solche Früchte nahm Gärtner 
(1788) für die von Paull. Seriana L., einer aus Urvillea ulmacea Kunth und Ser). sinuata Schum. 
bestehenden Doppelspecies, und seine Abbildung nach Exemplaren von Shakespeare im Hb. 
Banks wurde von Grisebach (1859) auf Urvillea bezogen, während sie Lamarck (1793— 1811) 
mit dem anderen Theile von Paull. Seriana L., d. i. mit Serj. sinuata Schum. (Paullinia sinuata 
Lam.) in Verbindung gebracht hat (s. die Lit. und die dort eit. Stellen der Monogr. v. Serj.). 
Richtig dagegen haben Schumacher (1792) und Smith (1814) in Gärtner’s Darstellung 
die Paull. barbadensis Jaeg. erkannt, was wohl durch die Autopsie des betreffenden Shake- 
speare’schen und Jacquin’schen Originales im Hb. Banks bewirkt worden ist. Schumacher, 
welcher ein Zweigstück und die unreife Frucht selbst auch abbildet, glaubt den Missgriff 
Gärtner’s darauf zurückführen zu sollen, „dass sich Gärtner vielleicht im Namen geirrt 
habe, da die Pflanze sicherlich in Banks’ Pflanzensammlung unter dem angeführten Namen 
barbadensis vorliege“. Es dürfte ihr übrigens dieser von Dryander geschriebene Name erst 
in der Zeit zwischen Gärtner (1788) und Schumacher (1792) beigefügt worden sein nach 
dem inzwischen wahrscheinlich nach London gelangten Materiale Jaequin’s, dessen Pflanze, 
wie die meisten seiner übrigen auf Taf. 61 u. 62 seiner Observ. dargestellten Materialien im 
Herb. Banks, von Dryander, wenn ich mich nicht täusche, bezeichnet ist. 

Ein weiterer Missgriff ist der von Asa Gray, welcher Exemplare der Serj. clematidifolia 
Camb. aus der Umgegend von Rio de Janeiro fragweise auf sie bezogen hat (s. d. Lit.), und 
endlich der von O. Kuntze, welcher ausser einem Exemplare der Paull. fuscescens aus Trinidad 
in seiner Revisio Generum (1891) p. 144 als eine „var. $ barbata OÖ. Kuntze“ ein Blüthen- 
exemplar der Serjania polyphylla Radlk. aus Sabanilla (gesammelt im Mai 1874) hieher bezogen 
hat, mit dem irrthümlichen Beisatze „Cochinchina“* — statt „Columbia“, wie mir derselbe mittheilt. 

Dieser Fundort ist bemerkenswerth, da die Serj. polyphylla bisher nur aus den westindischen 
“ Inseln (San Domingo bis S. Jean) bekannt war (und aus der betreffenden Section vom Festlande 
überhaupt nur Serj. paniculata Kunth und Serj. atrolineata Sauv. & Wr.). 

Dass sie nieht noch öfter mit den genannten und, anderen Arten von Paullinia und 
Serjania verwechselt worden ist, das dankt sie offenbar ihrer geringen Verbreitung und dem 
Umstande, dass die Wenigen, welche auf Grund entsprechender Materialien über sie zu berichten 
hatten, alle, ausser De Candolle, in der glücklichen Lage waren, das Jaequin’sche Original 
des Hb. Banks in Vergleich ziehen zu können: so, wie schon erwähnt, Schumacher und 
Smith, weiter Grisebach, welch’ letzterer übrigens unbegreiflicher Weise die zu Serjania 
mexicana W. gehörige Paull. caribaea Jaeg. (die wahrscheinlich die gleiche, von Jacquin 
ebenso missdeutete Herkunft*) besitzt, wie P. barbadensis) der P. barbadensis als eine Form 


*) Sie rührt wahrscheinlich von Houston her, wie ich schon in der Monogr. v. Serj. im Materialien- 
verzeichnisse (p. 243) und im Zusatz 1 zu Serj. mex. (p. 244) ausgesprochen habe, und ist dann wohl auf 
Jamaica oder in Mexico gesammelt, nicht auf den Caraiben. Die letzteren sind wohl ganz aus den Vater- 
landsangaben der Serj. mex, zu streichen. Mir ist bis heute von dieser Pflanze kein sicher dort gesammeltes 
Exemplar bekannt geworden. 
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mit unterseits weichstacheligen Blattstielen unterschieben wollte (gleichsam die irrthümliche 
Einreihung der P. barbadensis unter Paull., resp. Serj. mexicana im Hb. Linn&e umkehrend), 
wozu ihm wohl neben oberflächlicher Aehnlichkeit der Blattgestalt in Jacequin’s Zeichnungen 
. nur die für beide in gleicher Weise angegebene vermeintliche Herkunft aus den Caraiben 
den Anstoss gegeben hat. Die ganze übrige Literatur beruht nur auf Hörensagen, und die 
Anführung unserer Art in den oben namhaft gemachten Gartencatalogen ist wohl sicherlich 
nur als ein Wunsch nach ihrem Besitze, nicht als ein Zeichen des wirklichen Besitzes aufzu- 
fassen (s. Monogr. v. Serj. p. 64), abgesehen vielleicht von Aiton Hort. Kew. Ed. II, woselbst 
die Pflanze als von Alex. Anderson, dem Vorstande des botanischen Gartens auf St. Vincent, 
im Jahre 1786 eingeführt angegeben ist. Uebrigens ist durch den Umstand, dass ein von 
Al. Anderson (aus dem Garten auf St. Vincent?) mitgetheiltes Exemplar der Paull. fuscescens 
Kunth im Hb. Forsyth (später Benth.) und von eben dieser Art ein anscheinend cultivirtes, 
mit Früchten versehenes Exemplar aus St. Vineent von Caley, dem Vorstande des dortigen 
Gartens nach 1815 (s. Lasegne Mus. Deless., p. 279) im Herb. Delessert (ohne Bestimmung. 
wie auch ersteres, wenn ich mich recht erinnere) vorhanden ist, sehr fraglich gemacht, ob nicht 
auf Paull. fuscescens (s. diese, Zus. 8) die Angabe Aiton’s zu beziehen sei. Es mag jedoch 
diese Frage auf sich beruhen, da durch den erwähnten Herbarbefund die Möglichkeit noch 
nicht ausgeschlossen ist, dass auch die echte Paull. barbadensis auf St. Vincent und in Kew in 
Cultur gestanden habe. Im Hb. Prodromi findet sich auch neben einem Exemplare aus dem 
Herb. Forsyth*) ein von Aiton mitgetheiltes Exemplar der P. barbadensis. Ob dasselbe ein 
Culturexemplar sei, ist leider nieht angegeben. 

Schliesslich mag noch, da hier der Ort dazu, in Kürze erwähnt sein, dass im Hb. Will- 
denow unter der Bezeichnung P. barbadensis ausser der von Schlechtendal und Chamisso 
a. a. ©. (1831) erwähnten Pflanze auf Fol. 3 (d.i. P. Plumieriü, s. diese) noch dreierlei andere 
Pflanzen enthalten sind, von denen die auf Fol. 1 und Fol. 4, da sie bisher nirgends erwähnt 
sind und gar nicht zur Gattung Paullinia gehören, unerwähnt bleiben mögen, während von der 
auf Fol. 2, einer Pflanze von Humboldt, hervorzuheben ist, dass sie der Art (wenn auch 
nicht der Form) nach zusammenfällt mit der von Schlechtendal und Chamisso an der 
betreffenden Stelle als fragliche P. barbadensis des näheren betrachteten, zu Paull. fuscescens 
Kunth f. 3 gehörigen Pflanze von Schiede und Deppe n. 1291, und dass sie somit vergeblich 
an dieser Stelle von Schlechtendal und Chamisso ausgeschlossen wird (s. P. fuscescens mit 
Zus. 1 u. 4). Dieselbe ist zugleich bemerkenswerth als eines der von Kunth als Paull. curassa- 
vica beschriebenen Originale aus der Sammlung von Humboldt aus Caracas, welche Kunth 
vergeblich als etwas von seiner Paull. fuscescens speeifisch Verschiedenes betrachtete. — 

Es zeigt sich also: was die Autoren P. barbadensis genannt haben, ist ausser dieser Art 
selbst P. Plumierii und P. fuscescens, sowie Serjania clematidifolia und Serj. polyphylla, wobei 
von Grisebach’s Missdeutung der Paull. caribaea Jacq., d. i. Serj. mexicana W., abgesehen 
ist. Andererseits sind die Bezeichnungen, welche die Autoren auf die P. barbadensis ausser 
ihrem richtigen Namen noch angewendet haben: Paull. Seriana mit den darin enthaltenen 
Urvillea ulmacea und Paull., resp. Serj. sinuata, ferner P. jamaicensis unter dem Vulgärnamen 
„Supple Jack“, und Paull. pinnata bei Linne, sowie Paull., resp. Serj. mexicana im Herb. 
Linne. / 

*) Aus der Angabe „Forsyth“ im Herb. Prodromi scheint im Zusammenhalte mit einer Angabe 
bei der P. barbadensis des Herb. Bentham geschlossen werden zu dürfen, dass die Pflanze des Herb. Pro- 
dromi von Dr. W. Wright auf Jamaica gesammelt sei, wie im Materialienverzeichnisse schon als sehr 
wahrscheinlich angeführt wurde. Die betreffende Angabe bei der P. barbadensis des Herb. Benth. lautet 
nämlich: „Jamaica, Dr. Wright; Hb. Forsyth; purchased 1835.“ Damit ist noch in Zusammenhang zu 
bringen, dass nach mündlicher Mittheilung von Alph. De Candolle L’Heritier von seinem Aufenthalte in 
England (1786—87) Pflanzen aus dem Herb. Forsyth mitgebracht hat, welche später Delessert erwarb, 
während P. De Candolle die Manuseripte des i. J. 1800 ermordeten L’Heritier kaufte (s. Pritzel Thes. unter 
L’Heritier) und Doubletten jener Pflanzen erhielt. Forsyth und Dr. W. Wright waren Zeitgenossen (der 
erstere von 1737—1804 am Leben, der letztere von 1740 —1827). 
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Zusatz 2. Von P. jamaicensis, mit der sie das Vaterland theilt, ist die Pflanze durch 
die geflügelte Frucht deutlich verschieden. Im nicht fructifieirten Zustande ist sie durch das 
Fehlen durchsichtiger Linien und Punkte davon zu unterscheiden und durch die grössere 
Derbheit, Glätte und den Glanz der häufig an der Spitze am breitesten Blättehen mit geringerer 
Unterbrechung (Kerbung) des Randes. Nach Wuchs und Vaterland stimmt sie vollkommen 
mit P. jamaicensis überein und es scheint, dass sie auch eine analoge Verwendung zu Spazier- 
stöcken und Reitgerten, wie jene, findet. Darnach mag ihr auch dieselbe Vulgärbezeichnung 
wie jener, die Bezeichnung „Supple Jack“ oder die sinnverwandte Bezeichnung „Cudjoes“, 
wovon schon bei P. jamaicensis (Zusatz 2) die Rede war, wenigstens gelegentlich ertheilt 
werden. Ueber die Unterscheidung von der ihr unmittelbar nahe stehenden P. fuscescens war 
bei dieser (in Zusatz 9) die Rede. 


104. Paullinia monogyna Radlk. 


Serjania monogyna Hoffmannsegg ed. Schlechtend. in Linnaea XVIII (1844) p. 39 (sphal- 
mate 55); eoll. Sieber! Of. Radlk. Serj. p. 50 ete. (v. indie.). 
— — Walpers Repert. V (1845—46) p. 359. 
Paullinia spec.? Schlechtend. ].e. p. 41 (sphalm. 57). 
— —  Bentham in Hook. Journ. Bot. & Kew Gard. Mise. III (1851) p. 192. 
Paullinia monogyna Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 74 n. 97 etc. (v. indie.), 
e. syn. anteced. 
Serjania glabrata (non „Kunth“) Britton in Bull. Torr. Bot. Club XVI (1889) p. 190; 
eoll. Rusby n. 539! 


Scandens, fruticosa, pubescens; rami trigoni, juxta angulos linea impressa striati, ut et 
thyrsi petiolique pube velutina brevi molli rufa tomentelli vel (in forma 2) e puberulo glabrati; 
corpus lignosum compositum e centrali majore et peripherieis 3 minoribus; folia ternata; 
foliola ovata, apice acuta vel obtusata, basi terminale abruptius attenuatum, lateralia fere 
dimidio minora, basi obtusata, subsessilia, omnia leviter sinuato-lobata, lobis dentatis, mem- 
branacea vel subcoriacea, nitidula, subtus pube brevi mollia vel (in forma 2) subglabra, 
glandulis mieroscopieis geniculatis erebris obsita, eleganter. pellucide punctata et lineolata, 
epidermide mucigera; petiolus nudus; stipulae parvae, ovatae; thyrsi solitarii, eineinnis longe 
stipitatis, sat contractis; flores mediocres, flavi (Sieber), sepalis tomentellis; capsula (imma- 
tura tantum suppetebat) late trialata, ex obovato suborbicularis, sessilis, apice emarginata, 
alis partem seminiferam latitudine aequantibus basi vix angustatis, glabrata, intus dense 
"subfusco-villosa. 

Formae duae discernendae sunt: 


Forma 1. major: In omni parte major et pub& densiore velutino-tomentella, 
Forma 2. minor: In omni parte minor et subglabrata. 


In Brasiliae tropicae provinciis Parä et Alto Amazonas: Forma 1: Hoifmanns- 
egg, resp. Friedr. Wilh. Sieber! (ad Toccantins pr. urbem Para, flor. et fruct. juven.; Hb. 
Halens., Mart., Willd. n. 7722). — Forma 2: Idem! (ibid.; Hb. Willd. n. 7711); Rusby 
n. 539! („Falls of Madeira, Oct. 1886“ flor.; „Serj. glabrata“, non Kunth, Britton 1. e.). 


105. Paullinia hymenobractea Radik. 


Paullinia spec. Hemsley in Salvin & Godm. Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879 —81) p. 211 
n. 1 eollo Tate, n..59:! 1 

—_ — Anales del Museo Nacional, Republica de Costa Rica, I (1888), Pars 2, 

p- 20 (e Biol. Centr.-Am. enumerata). 
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Paullinia hymenobraetea Radlkofer in J. Donnell Smith Undeser. plants ete., Bot. Gaz. XX, 
No. 7 (Jul. 1895) p. 282 (sphalm. „hymenobracteata“); (coll. 
Heyde et Lux) n. 6093! ed. J. Donnell Smith. 
_ _ Radlkofer in J. Donnell Smith Enum. Pl. Guatemalens. ete. IV 
(1895) p. 22, (coll. Heyde et Lux) n. 6093! 


Scandens, fruticosa, hirsuta; rami trigoni vel subteretes, striato-sulcati, pilis patentibus 
e sufferrugineo pallescentibus vestiti; corpus lignosum compositum e centrali majore et peri- 
phericis 3 minoribus partim quodammodo complanatis in centrale plus minus immersis; folia 
5-foliolato-pinnata; foliola terminalia rhombea, in acumen acutum angustata, supra medium 
grossiuscule inaequaliter dentata, lateralia superiora ovalia, basi acuta, inferiora ovata, basi 
inaequilatera rotundata, apice acuta vel obtusata, a basi remotiuscule dentata, breviter petiolulata, 
membranacea, supra pilis setulosis adpressis laxe adspersa vel praeter nervos glabra, subtus 
subhirsuta nee non glandulis microseopieis curvatis vel genieulatis obsita, minutim pellueide 
punetata retique utriculorum latieiferorum subtus instructa, epidermide parum mucigera; 
rhachis nuda; stipulae insignes, semicordato-deltoideae, subacuminatae, basi subbilobae, inter 
lobos oblique affıxae, lobo interiore (i. e. folii medianam spectante) majore, scariosae, extus 
hirsutae; thyrsi axillares, inferiores folia subduplo superantes, superiores breviores paniculatim 
congesti, subhirsuti; bracteae bracteolaeque conspicuae, oblongae, tenuiter scarioso-membranaceae, 
concavae, apice margineque nec non dorso secus medianam pilis longioribus obsitae; flores 
mediocres pedicellique supra articulationes tomentelli; fructus — (non suppetebat). 


Rami diametro 2-4 mm. Folia superiora 16—18 cm longa, 10—12 cm lata, inferiora 
duplo majora; foliola lateralia 5—6 cm longa, 2,5—3 cm lata, terminalia subduplo majora. 
sicca subfusca; petiolus communis eirec. 4 em, rhachis 3 em longa, subhirsuta, petioluli 2—-3 mm 
longi; stipulae 7 mm longae, 5—6 latae. Cineinni stipitati, stipite 5—6 mm longo hirsuto; 
pedicelli 3 mm longi, infra medium artieulati, infra artieulationes hirsuti; bracteae 5 mm longae, 
2 mm latae, bracteolae (prophylla a et ß) vix tertia parte minores. Alabastra obovata, 3—4 mm 
longa. Sepala interiora 4—5 mm longa, exteriora breviora. Petala (flava, ut videtur) obovata, 
intus glandulis mieroscopieis adspersa; squamae margine villosiusculae, superiores erista obcordata 
appendiceque deflexa squamam dimidiam longitudine superante villosa instruetae. Tori glan- 
dulae ovatae, basi villosiuseulae. Stamina pilosa.. Germinis rudimentum puberulum. 


In America centrali: Tate n. 59! (Nicaragua, a. 1867—8; Hb. Kew.); Heyde et 
Lux, n. 6093! colleetionis a D. J. Donnell Smith editae (Guatemala, „Depart. S. Rosa, Malpais, 
alt. 4000 ped.“, m. Sept. 1893, flores). 


Zusatz. Die Pflanze, von welcher eine Frucht nicht vorliegt, sieht auf den ersten Blick 
fast eher einer Serjania (mit Anklängen an Serj. triquetra) als einer Paullinia gleich; doch 
verweisen die eigenartigen Nebenblättehen sie ziemlich sicher zu Paullinia, wo sie dem zu- 
sammengesetzten Holzkörper und der anatomischen Beschaffenheit des Blattes nach (Fehlen von 
Krystallen in der Epidermis und theilweise Verschleimung der letzteren) wohl zunächst bei der 
analogen P. monogyna in der XII. Section ihren Platz zu finden hat. Es mag erwartet werden, 
dass diese Stellung durch die Beschaffenheit der Frucht seinerzeit ihre Bestätigung finde. Er- 
wähnt mag noch sein, dass die im Pallisadengewebe auftretenden Secretzellen, welche die sehr 
kleinen durchsichtigen Punkte bilden, in ihrem oberen Theile kaum breiter als die Pallisaden- 
zellen selbst sind, an ihrem unteren Ende aber fast scheibenförmig sich verbreitern. Das Secret, 
welches sie und die Schläuche an der unteren Blattseite führen, ist von heller Farbe. 
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106. Paullinia pterocarpa Triana & Planchon. 


Paullinia pterocarpa Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann Science. nat., IV. Ser., 
XVIII (1862) p. 356, n. 12! 
E= — Walpers Annal. VII, Fase. 4 (1869, ed. C. Müller) p. 620, n. 11. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 76 n. 137 ete. (v. indie.). 


_ Scandens, fruticosa, glabra; rami teretiuseuli, plus minus striati, glabri; corpus lignosum 
simplex; folia 5-foliolato-pinnata, superiora ternata; foliola ovato-elliptica vel elliptico-lanceo- 
lata, apice acuminata, basi terminale in petiolulum longius attenuatum, lateralia acuta 
rotundave, breviter petiolulata, omnia integerrima, chartacea, utrinque nitida, glabra, glandulis 
microscopieis cernuis, foveolis immersis, supra subtusque obsita, punctis pellucidis nullis, reti 
utrieulorum laticiferorum interrupto obscuro subtus instructa, epidermide non mucigera; rhachis 
nuda; stipulae conspicuae, lanceolatae; thyrsi brevissimi, in axillis foliorum glomeratim congesti; 
flores (e calyce sub fructu relieto) mediocres, glabriusculi; capsula late trialata, orbicularis, 
sessilis, apice excisa, alis partem seminiferam latitudine subaequantibus apice basique sub- 
aequilatis, extus glabra, intus tomentello-pubescens; semen breviter ovoideum, deorsum 
pilosiusculum, basi arillo obteetum. 

Rami diametro 2-3 mm. Folia 12—25 cm longa, totidem lata; foliola sieca e viridi 
pallide subfusca, 6—12 cm longa, 3—6,5 em lata; petiolus communis 2—6 cm longus, supra 
sulcatus, glaber, rhachis paullo brevior; stipulae fere 1 em longae, glabrae. Thyrsi pedicellis 


5 mm longis vix longiores. Capsula alis undique 5—7 ınm latis adjeetis eire. 2 cm longa, 
totidem lata, (sieca) rubro-fusca.. Semen ceirc. 9 mm longum, 7 mm latum, spadiceum. 


In Novo-Granata: Trianan. 5599! partim (efr. P. serjaniaefolia; Llano de San Martin, 
alt. 300 m, m. Jan. 1856, fruct.; Hb. Planchon); Karsten! (Villavicencio; Hb. Vindob.). 


107. Paullinia triptera Triana & Planchon. 


Paullinia triptera Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Sciene. nat., IV. Ser., 
XVII (1862) p. 356, n. 13; coll. Goudot!, Triana. 
— — Walpers Annal. VII, Fasc. 4 (1869, ed. C. Müller) p. 620, n. 14. 
= — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 76 n. 138 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa, glabra; rami juniores teretiusculi, pilis flavis puberuli, denique 
glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola ex ovali lanceolata 
(terminalia majora latiora), inferiora ovata, apice omnia breviter acuminata vel acuta, basi 
terminale longius acuminatum, lateralia acutiuscula vel rotundata, sessilia vel (inferiora) 
petiolulata, omnia rarodentata, coriaceo-chartacea, nitida, glabra, glandulis microscopieis 
cernuis obsita, punctis lineolisque pellueidis rarioribus notata, reti utrieulorum latieiferorum 
interrupto pellucido subtus instructa, epidermide mueigera; rhachis nuda; stipulae minutae., 
triangulari-subulatae; thyrsi solitarii, puberuli; flores (e calyce sub fructu relicto) mediocres, 
puberuli; capsula sat late trialata, suborbicularis, subsessilis, apice subemarginata, alis parte 
seminifera ovali angustioribus apice basique subaequilatis, extus subglabrata, intus .‚praeter: 
septa glabra nitidaque; semen ellipsoideum, pilosiusculum, infra medium arillo obteetum. 

Rami thyrsigeri diametro 1,5—2 mm. Folia 7—12 cm longa, 5—9 cm lata; foliola 
sicca subviridia, terminalia 5—8cm longa, 2—3,5 em lata, lateralia 3,5 — 5 em longa, 1,5—2 cm 
lata; petiolus communis 1—2 cm longus, supra leviter suleatus, puberulus, rhachis paullo brevior.. 
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Thyrsi 2—5 em longi, densius eineinnigeri, pedunculati vel sessiles; eineinni sessiles, contracti; 
bracteae parvae, subulatae; pedicelli (fruetigeri) 2 mm longi. Capsula eire. 2 cm longa, alis 
adjeetis fere totidem lata, rubra. Semen (immaturum) nigrum. 


In Novo-Granata: Goudot sine no.! (Magdalena, regione calida, a. 1844; Hb. Par.), 


mi (S. FE de Bogota, ad flumen Meta; Hb. Griseb.); Triana („Espinal, prov. de Mariquita, 


alt. 500 m“). 


108. Paullinia selenoptera Radlk. 


Seandens, fruticosa, glabra; rami triangulares, levius 3—4-suleati, glabri; corpus lignosum 
simplex; folia biternata; foliola ex ovali lanceolata, apice acuminata, basi terminalia longius 
attenuata, lateralia acuta, omnia sessilia, remotius dentato-serrata, submembranacea, vix 
nitidula, glabra, glandulis microscopieis geniculatis obsita, punctis lineolisque pellucidis rarioribus 
notata, reti utrieulorum latieiferorum obscuro subtus instructa, epidermide non mucigera; 
rhachis (petiolus partialis intermedius) subalata; stipulae minores, lineari subulatae; thyrsi 
solitarii, puberuli; flores (e calyce sub fructu relieto) parvi, puberuli; capsula latissime trialata, 
transversim elliptica, subsessilis, apice excisa, alis basi et apice aequilatis (ef. Fig. XII, B), 
extus glabra, intus pubescens; semen ellipsoideum, pilosulum, arillo tertiam seminis partem 
obtegente. 

Rami diametro 1,5—2 mm, cortice viridi. Folia 6—12 cm longa, totidem lata; foliola 
sieea supra atroviridia, subtus subyiridia, terminalia eire. 6 cm longa, 2—2,5 cm lata, lateralia 
deerescentim minora; petiolus communis 0,5—3 cm longus, supra sulcatus, puberulus; rhachis 
1—2 cm longa, alis utringue vix 1 mm latis; stipulae 5—8 mm longae. Thyrsi eirec. 5 cm 


longi. Capsula alis semieireularibus undique eire. 1 em latis adjectis eirc. 2 cm longa, 3 cm 
lata, rufo-fusca.. Semen eirc. 8 mm longum, atro-spadiceum. 


In Peruviae prov. Maynas: Poeppig sine no.! (Yurimaguas, in sylvis umbrosis, m. 
Apr. 1831, fruct.; Hb. Vindob.). 


109. Paullinia serjaniaefolia Triana & Planchon. 


Paullinia serjaniaefolia Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Science. nat., 
IV. Ser., XVIII (1862) p. 356, n. 14! 

— — 'Walpers Annal. VII, Fase. 4 (1869, ed. C. Müller) p. 620, n. 13. 

-— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 76 n. 139 ete. (v. indie.). 


Scandens, fruticosa, glabriuseula; rami triangulares, 3—4-sulcati, praesertim in angulis 
puberuli; corpus lignosum simplex; folia impari-pinnata, 3-juga, jugo infimo ternato; foliola 
oblongo-lanceolata, apice acuminata, basi terminalia subeuneata, lateralia acuta acutiusculave, 
omnia sessilia, remotius inciso-dentato-serrata, subchartacea, nitida, glabra, glandulis micro- 
scopicis subsessilibus geniculatis obsita, pellueide punctata lineolataque nec non reti utriculorum 
latieiferorum interrupto subpellueido subtus instructa, epidermide non mucigera; rhachis 
alata; stipulae minores, subulato-filiformes; thyrsi solitarii, puberuli; flores (e calyce sub. 
fructu relicto) parvi, puberuli; capsula late trialata, depresse orbicularis sessilis, apice late 
exeisa, alis parte seminifera elliptica paullulo latioribus apice basique aequilatis, extus glabra, 
intus pubescens; semen e trigono subglobosum, laxe subsericeum, arillo seminis basin obtegente. 

Rami diametro 2—3 mm, cortice subfusco.. Folia 10—15 cm longa, plerumque minus 


lata; foliola sieca subfusca, 3—8 cm longa, 1—3 em lata; petiolus communis 0,5—4 em longus, 
supra sulcatus, hirtello-puberulus, rhacheos segmenta 1—2 em longa, alis utrinque 1—1,5 mm 


304 


latis; stipulae 5—8 mm longae. Thyrsi 8—10 cm longi. Sepala duo exteriora puberula, 
interiora glabriuscula. Capsula alis undique 5—6 mm latis adjectis eirc. 1,5 cm longa, 2 cm 
lata, rufa. Semen eire. 7 mm longum, fere totidem latum. 


In Novo-Granata: Triana n. 5599! partim (efr. P. pterocarpa; „Villavicencio, Llano 
de San Martin, alt. 500 mm“, m. Jan. 1856, fruct.; Hb. Planchon); Karsten! (ibid.; Hb. 
Vindob.). 


110. Paullinia australis St. Hilaire. 


Paullinia australis St. Hil. in Bullet. Soe. Philomat. de Paris (Mai 1824) p. 76, 78, n. 17. 
— — St. Hil., Relation d’un empoisonement cause par le miel de la Guepe 
Lecheguana, Pl. remarg. du Bresil (1824) p. 209 et 236, n. 14, 
t. 24, fig. B (non t. 23, fig. 6, uti Endl. in Gen. Pl. et Baillon referunt)! 
_- — St. Hil., Relation d’un empoisonement ete., in Mem. Mus. d’Hist. nat. XII 
(1825) p. 313 et 334, n. 14, t. 13, fig. B (copia antecedentis; trans- 
lationem v. in Edinb. Phil. Journ. XIV, 1826, p. 269, ommissa 
stirpis desceriptione). 
oo — Cambess. in St. Hil. Flor. Bras. I (1825) p. 375, n. 7. 
_ _- Sprengel Syst. Veg. IV, 2 (curae poster., 1827) p. 153, n. 21. 
—— — Cambess. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
— — Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 18. 
= — Spach Hist. nat. des Veget., Phanerog. III (1834) p. 50. 
En —  , Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon XXVI (s. Neuer Nachtrag VI, 1837) 
p- #54, n. 11. 
— — Dietrich, Dav., Synops. Pl. II casa) p- 1316, n. 42. 
_ _ Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 277. 
En Endlicher Enchiridion bot. (1841) „P- 963. 
= _ Walpers Repert. I (1842) p. 413. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 72 n. 53 etc. (v. indie.). 
— _ Griseb. Symb. ad Fl. Argent. (1879) p. 80, n. 454 quoad. plant. Ent- 
rerian:!, excel. vero stirpe Paraguayensi e coll. Balansa n. 2480!, 
quae Serjania perulacea Radlk. (forma foliolis angustioribus pro- 
fundius dentatis); ef. Radlk. Serj. Suppl. p. 53, 119. 
= Hieronymus Pl. diaphoricae Florae Argentinae (1882) p. 67. 
Non Paullinia australis Griseb., partim; cf. ]. supra e. et Spec. excel. 


Scandens, fruticulosa, subglabra; rami leviter 6-suleati, suleis puberulis; corpus lig- 
nosum simplex; folia supradecomposita, subtripinnata, 4—5-juga, jJugo infimo saepius decom- 
posito 2—3-jugo basi utrinque ternato, sequentibus 1—2 compositis 5-foliolato-pinnatis vel 
ternatis, summo simpliei, inferiora depauperata; foliola oblonga, apice obtusiuscula, mueronulata, 
basi terminalia in petiolulos attenuata vel cuneata, reliqua acuta vel rotundata, subsessilia, 
omnia inciso-serrato-dentata, membranacea, glabra, glandulis microscopieis geniculatis adspersa, 
eleganter pellucide lineata et punctata, epidermide non mucigera; rhachis superne plerumque 
submarginata; stipulae minutae, deltoideae; thyrsi solitarii, glabriusculi; flores mediocres; 
fruetus trialatus? — (non nisi e germine aucto notus). 


In Brasiliae prev. Rio. Grande do Sul et in Uruguay: $t. Hilaire! („in sylvulis 
non infrequens ad margines fluminis Uruguay, a stativis $. Josephi usque ad provineciam Missionum, 
m. Jan. flor.); Tweedie n. 5! („Missions of the Uruguay“); Lorentz Flor. Uruguensis n. 264! 
(„Concepeion del Uruguay“, m. Dee. 1875, flor.); Niederlein n. 56! („Concepeion del Uruguay“, 
m. Apr. 1880, flor.; Herb. Hieron.). 
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Zusatz. Die entwickelte Frucht der Pflanze ist nicht bekannt. Nur der etwas vergrösserte 
Fruchtknoten einzelner Blüthen ist es, nach welchem sich die hier der Pflanze angewiesene Stelle 
als vermuthliche ergibt. Auch das, was St. Hilaire und Cambessedes über die „Frucht“ 
angeben, bezieht sich, wie Ersterer hervorhebt, nur auf den vergrösserten Fruchtknoten. 

Nach St. Hilaire kommen Exemplare mit rosenrothen und solche mit weissen 
Blüthen vor. Die letzteren bezeichnete er als var. 5 alba. Schon Cambessedes hat diese 
„Varietät“ fallen lassen. 

Zu erwähnen ist noch, dass nach St. Hilaire’s Vermuthung die Pflanze giftigen Honig 
produeirt (Pl. remarg. p. 209). 

Kaum nöthig ist, zu bemerken, dass die durchsichtigen Linien der Blätter, welche 
St. Hilaire auf die Venen bezieht, von Milchsaftschläuchen herrühren, die allerdings theilweise 
auch mit den Venen verlaufen. 


Sectio XIII. Phygoptilon. 


111. Paullinia Plumierii Triana & Planchon. 


Cururu enneaphylla, fructu racemoso rubro aut e rubro lutescente Plumier Mss. in 
Biblioth. Mus. Paris. serv. Vol. II, tab. 137! (Vidi speeimen Her- 
barii Surian n. 558 et fragmentum ex Hb. Surian translat. in 
Hb. Jussieu n. 11360.) Cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 16, e, 

34 ete. (v. indie.) et in Serj. Suppl. p. 48, nee non infra obs. n. 1. 

Cururu scandens enneaphylla, fructu racemoso rubro (aut. exel. v. ad cale.) Plumier 
Nov. Gen. (1703) p. 34! Cf. anteced. 

— — —  ete. (ut supra) Miller, Ph., Gardn. Diet. Ed. abbrev. (1741) 
Suppl.; Ed. germ. sec. Ed. V elab. I (1750) p. 255, n. 1; Ed. VI 
(1752) n. 1. Non Herb., cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 34, 35 
(nee non ibid. p. 24, No. 5, b) et obs. n. 2 ad Paull. fuscesc. 

Paullinia foliis deeompositis ternatis, caule inermi Linn. Hort. Cliffort. (1737) p. 152, 
n. 5, partim, solummodo nempe quoad syn. Plumier. (ef. anteced.), 
exel. vero stirpis Herbarii Cliffort. desceriptione (ad P. fuscese. 
Kunth referend.), nee non exel. syn. Plukenet. (ad Serj. curassav. 
Radlik. referend.). Cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 16, 17, 20, 
nee non infra obs. n. 1. 


_ Paullinia eurassaviea (aut. exel. v. ad cale.) Linn. Spee. Pl. Ed. I (1753) p. 366, n. 5, 


partim. solummodo nempe quoad syn. Plumier., exel. syn. Hort. 
CHff. quoad reliquam partem, ut supra, nec non ceteris, quae 
dieuntur, omnibus; cfr. Serj. curass. et P. fuscese. nec non Hist. 
gen. in Radik. Serj. p. 21 ete. (v. indie.) et infra obs. n. 1. 
(Non Linn. Herb., quae Serj. mexic. W., Cissus microcarpa Vahl? 
et Paull. fuscese. Kunth, ef. infra autor. et Spec. excel. et sub Paull. 
fuscesc. synon. „Paull. eurassav. L. Sp. Ed. If. 

Paullinia foliis triternatis, foliolis ovato-sinuosis Burman, Jo., Plumier. Icon. Fasc. V 
(1757)..p: 101. 20tabH IF 8 1 (non f. 2, uti DC., Don et D. 
Dietrich referunt), exel. analysi floris et fructus (ad P. Cururu 
vel P. pinnat. referend. et e Plum. Gen. tab. 35 a Burm. per- 
peram huc allat.), nee non exel. syn. Plukenet. (ad Serj. curassav.), 
syn. Brown. (ad P. jamaie. referend.) et ex parte syn. Hort. 
Cliff. (n. 5) et eit.: „Linn. Sp.‘Pl. p. 366, n. 5* ut supra. Of. 
Radlik. Serj. p. 315 et infra obs. n. 1. 
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Paullinia curassavica (ef. supra) Linn. Syst. Nat. Ed. X, II (1759) p. 1007,.n. 5, partim, 


ut supra, praesertim quoad eit.: „Plum. Ie., tab. 111, f. 1“. 


Linn. Sp. Pl. Ed. II (1762) p. 525, n. 5, partim, ut supra in Ed. I 
et in Syst. Nat. Ed. X. 

(„L.*) Miller, Ph. Gardn. Diet. Ed. VIII (1768) n. 4; Ed. germ. sec. 
Ed. VIII elab. III (1776) p. 446, n. 4, partim, nempe quoad syn. 
Plumier., exel. eit. „Linn. Sp. Pl. 366“ (n. 5) quoad religuam 
partem (ef. supra). j 

(„L.*) Jaequin Observ. III (1768) p. 12, tab. 61, f. 8! (Vidi folium 
ex Hb. Jaequin in Hb. Banks translatum.) Cf. Hist. gen. in Radlk. 
Serj. p. 32, 33 ete. (v. indie.), nee non infra obs. n. 1. 

Linn. Mant. alt. (1771) p. 236, n. 5. (Sequitur hie ut in libris suis 
serioribus Jacquinium Linnaeus.) 

Raeuschel Nomenel. Ed. I (1772) p. 100. 

Linn. Syst. Veg. Ed. XIII (cur. Murray, 1774) p. 314, n. 5. 

Houttuyn Natuurl. Historie II, 4 (1775) p. 560, n. 8; Ed. germ. 
„Linne’s Pflanzensystem“ III (1778) p. 491, n. 8, partim, quoadl 
syn. Plumier. et eit.: „Jacq. Obs. III, t. 61, f. 8“, nee non quoad 
eit.. „Linn. Hort. Cli.“ (m. 8), Linn. Sp. Pl.“ (ngo),2> Mil. 
Diet. n. 4* ex parte huc referendis ut supra. 


‘ Reiechard Syst. Pl. II (1779) p. 218, n. 8, partim, nempe quoad syn. 


Plumier..et_cit.:"„Jacq.'t.)61,.898*,, nee non ex "ei. „Linn. 
Hort. Cliff.“ (n. 5), et „Linn. Sp. Pl. 525“ (n. 5) ex parte huc 
referendis ut supra. 

Buchoz Hist. univ. du Regne veget. XIII (1780) p. 183, n. 8. (Se- 
quitur Jacquinium.) 

Murray Syst. Veg. (Linn. 8. V. Ed. XIV, 1784) p. 380, n. 8. (Se- 
quitur Jacquinium.) 

Gmelin Syst. Nat. II (Linn. S. N. Ed. XIII, 1791) p. 641, n.8. 
(Sequitur Jacquinium). 

Persoon Syst. Veg. (Linn. 8. V. Ed. XV, 1797) p- 406, n. 8. (Se- 
quitur Jacquinium.) 

Raeuschel Nomenel. Ed. III (1797) p. 114. 


Willden. Sp. Pl. I, 1 (1799) p. 461, n. 5, partim, nempe quoad 
syn. Plumier. et eit.: „Jaeg. t. 61, f. 8°, nee non quoad eit.: 
„Linn. Hort. Cliff. 152“ (n. 5), „Linn. Sp. Pl. Ed. IL, p. 525* 
(n. 5), et „Houttuyn Linn. Pfl. Syst. III, p. 491“ (n. 8) ex parte 
huec referendis ut supra, reliquis vero exel. (ad P. fuscese., P. 
jamaic. et Serj. eurassav.. recensend., v. supra sub P. fuscese. 
p- 276). 

Poiret in Lamarck insyeli V (1804) p. 96, n. 2, partim, nempe 
quoad descriptionem secundum Plumierii Mss. et Fig., ut videtur, 
et sec. Jacg. conflatam, exceptis charaeteribus pluribus erroneis 
(ex. gr. caule spinoso), quoad syn. Plumier. et eit.: „Jacg. Obs. II, 
t..61, f. 8“, nee non ex eit.: „Linn. Hort. Cliff.“ 152, „L. Sp. 
Pl. Ed. II, p. 525“. Willd. Sp. Pl. II, p. 461“ ex parte huc 
referendis ut supra, exel. vero syn. Plukenet. (ad Serj. eurassav.), 
syn. Brown. et eit.: „Swartz Obs. 151“ (ad P. jamaie.) et eit.: 
„Sehum. Act. Hist. nat. Havn. III, 2, p. 123, t. 11, £. 2% (ad 
P. fuscese. et P. jamaic. referend.), nee non indicatione patriae 
„Curacao“ (Serj. eurassav. spect.). 
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Paullinia eurassavica Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 348, n. 11, quoad 
charact. („ex Jacg. et ex sieca“) et quoad syn. Plum. et eit.: 
„Jacg-NObs-AuT, ıp.123261,08.,8%, exel. vero eit.: „Swartz 
Obs. 151° (ad P. jamaie.), „Schum. ASNH. III, 2, p. 123, 
t. 11, f. 2% (ad P. fuscese. et P. jamaic. referend.) et patriae 
indie. „Curassao“ (Serj. curassav. spect.), nec non ex parte eit.: 
‚Linn. Sp. Ed. I, p./866“' (n..5) et „Willd. Sp. I, 461“, ut 
supra! (Vidi specimen — folii fragmentum — in Hb. Juss. n. 11360, 
ex Hb. Surian „n. 553“ translat. adjeeta eit. „Plum. ie.* et obs. 
erronea „in icone fructus non alatus“). Of. supra syn. Plumier. 

et Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 41, nee non infra obs. 1. 
—, — Lunan Hort. Jamaic. II (1814) p. 216, n. 1, solummodo quoad phrasin 
diagnost. ex Linn. Mant., resp. Jaeqg. Obs. translatam, reliquis 

omnibus exelusis; v. supra sub P. jamaie., p. 199. 

— Poiret in Diet. Sciene. nat. XXXVIIL (ed. Levrault, 1825) p. 150, 
exel. syn. Plukenet., nee non characterib. plurib. (ex. gr. caule 
spinoso) et patriae indieat. „Curacao“, ut supra. 

== — Presl in Bot. Bemerk., Abhandl. d. böhm. Ges. d. Wissensch., Folge 5, 
Bd. III (1845) p. 454, obs. de „Paullinia barbadensi Sieb. Fl. 
Martinie. n. 302“; v. infra. 

—_ = Grisebach (non Flor. Brit. West Ind. Isl., nee Pl. Wright., nee Cat. 
Pl. Cub., efr. P. jamaic.) Ueber die Vegetat. d. Caraiben, in 
Abhandl. d. Götting. Gesellsch. d. Wissensch. Bd. VII (1857) 
p- 187, n. 254°e. 'eit. „Ice. Plum. t. 111 f. ] et Jacgq. obs. t. 61 
f. 8%, exel. vero speeimine „S. Croix, West“ (efr. Serj. poly- 
phylla Radlk. in Radlk. Serj. p. 182); „coll. Duchassaing, Guade- 
loupe“! (Vidi speeimen a Duch. lect. in Hb. Griseb.) Cf. Radlk. 
Serj. p. 314, 320 et supra obs. n. 7 ad P. jamaie. 

Serjania ecaracasana (non Willd.) De Cand. Prodr. I (1824) p. 603, n. 6, solummodo quoad 
patriae indicationem: „et in Guadalupa“ et quoad obs.: „vidi 
siecam“ fide speeiminis guadalupensis Berteriani in Hb. Prodromi 
servati! Cfr. Serj. carac. W. in Radlk. Serj. p. 146, c. obs. n. 7, 
p- 151 et Hist. gen. ibid. p. 43, 46, nee non infra obs. n. 1. 

— — Don General Syst. I (1831) p. 658, n. 9, solummodo quoad locum natal. 
„Guadaloupe“; cf. ]. anteced. 

—_ _ Balbis Herb., Spreng. Herb. (non Syst. Veg.), ete.; specimina guada- 
lupensia a Bertero lecta! Cf. Radlk. Serj. p. 46, 151 obs. n.7, 
et infra obs. n. 1. 

Paullinia barbadensis (non Jacq.) Sieber Flor. Martinie. (1822) n. 302! (Cfr. supra P. eurass. 
Presl, 1845.) 

— Herb. Willd. n. 7716, Fol. 3 ed. Schlechtend. & Cham. in Linnaea VI 
(1831) p. 419 (ubi perperam confunditur c. coll. Schiede et Deppe 
n. 1291, ad P. fuscese. recensend.). Cf. obs. n. 1, obs. n. 1 ad 
P. barbad. (ad eale.) et obs. n. 4 ad P. fuscese. 

Paullinia Plumierii Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Sciene. nat., IV. Ser., 

XVIII (1862) p. 360, n. 17, e. syn. omnib., optime expositis; „coll. 
L’Herminier, Guadaloupe“! Cf. obs. n. 1. 

_ —_— Walpers Annal. VII, Fase. 4 (1869, ed. C. Müller) p. 620, n. 9. 

= — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 69 n. 8 ete. (v. indie.), 
e. synon. 

— == Radlkofer in Serj. Suppl. (1886) p. 48 ete. (v. indie.). 

Non Cururu seandens enneaphylla, fructu racemoso rubro Barrere Essai sur l’Hist. 

nat, de la France @equinoxiale (1741, reimpr. 1749) p. 45; efr. P. fuscescens. 


Abh.d. II.Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 40 
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Non Paullinia eurassavica Linn. Spec. partim; ef. supra sub Linn. et infra Spec. exel. 

Non —- u Linn. Amoen. acad. V (1760) p. 378 (Sandmark Flor. Jamaie., 
Dec. 1759), praesertim ad Serj. mexic. W. referenda fide 
Hb. Linne „Paullinia No. 5“ plagula prima! Of. sub Paull. 
fuscese. synon. „Paull. curassav. L. Sp. Ed. I.“ 

Non — — Linn. Herb. n. 5, quoad plagulam 1. praesertim ad Serj. mexie. W. 
referenda, cf. l. anteced., quoad plagulam 2. vero ad Paull. 
fuscescent. recensenda, cf. sub P. fuscese. synon. „Paull. eurass. 


L. Sp. Ed. I.“ 

Non — — Crantz (1766), Giseke (1779), Aiton (1789, 1811), Du Mont de 
Courset (1802, 1811) ete. et Catal. Hortor. plur.; efr. Serj. 
eurassavica in Radlk. Serj. p. 812, 313. 

Non _ — Swartz (1791) ete. (v. Radlk. Serj. p. 314); efr. P. jamaicensis 
Macfad. 

Non _ — Richard (1792) ete. (v. Radlk. Serj. p. 314, 315); efr. Serj. poly- 
phylla in Radlk. Serj. p. 182 et 193 obs. n. 4. 

Non — — Schumacher (1794) ete. (v. Radlk. Serj. p.315); efr. P. fuscescens 


: Kunth, nee non P. jamaicensis Macf. 

Perperam eitatur: Cururu seandens enneaphylla ete. Plum. Gen. (1703) p. 34 et Icon. 
ed. Burm. Fase. V (1757) t. 111, f. 1 ad Cururu no. 1, i. e. 
Serj. eurassav. Radlk., in Rand Hort. Chelsean. (1739) p. 65, 
n. 1; — ad Paull. eurassav. Linn. part., i. e. Serj. curassav. 
Radik., in: Aiton Hort. Kew. Ed. II, iI (1811) p. 423, n. 1; 
— ad Paull. curass. (Linn. part.) Schum., i.e. Paull. fuscese. 
Kunth, in Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 9, in Dietrich, 
Fr. G., Gartenlexie. VI (1806) p. 710, n.5, a Kunth in 
Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) p. 92 (Ed. 
in 4° p. 119), n. 9 et in Synops. Pl. Aequinoct. Orb. Nov. II 
(1824) p. 159, n. 9, in De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, 
n. 20, in Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 39, in 
Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1314, n. 9; — ad 
Paull. eurass. (non L.) Swartz, i. e. Paull. jamaie. Macf., a 

Smith in Rees Cyelop. XXVI (1819) n. 6. 
— _ Paullinia curassavica Jacqg. Obs. II (1768) p. 12, tab. 61, f.8 ad 
Paull. eurassav. (Linn. part.) Schum., i. e. Paull. fuscese. 
Kunth, a Persoon, Fr. G. Dietrieh, Kunth, De Cand., Don et 
Dietrich in locis antea indieatis; — ad Paull. curass. Swartz, 
 i.e. Paull. jamaie. Maef., a Smith 1. e., a Griseb. in Flor. 

Brit. W. I. Isl. (1859 —64) p. 124, n. 10. 
— — Paullinia curassavica Syst. Veg. 380, i. e. Murray 8. V., s. Linn. 8. V. 
Ed. XIV (1784) p- 3880, n. 8 ad Paull. curassav. Linn. part., 
i. e. Serj. eurassav. Radik. in Aiton Hort. Kew. II (1789) 
p- 34, n. 1; — ad Paull. eurassav. Swartz, i. e. P. jamaic. 

Maef., in Swartz Obs. bot. (1791) p. 151. 


Scandens, fruticosa; rami juniores subteretes, pube brevi sordide flavescente induti, mox 
glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia biternata; foliola oblongo- vel elliptico-lanceolata, 
apice acuminato-acuta, basi terminalia longius attenuata, lateralia acutiuscula, omnia sessilia, 
remote serrato-dentata, membranaceo-chartacea, supra subtusque praeter axillas nervorum 
barbatas glabra, glandulis mieroscopicis e geniculato malleoliformibus obsita, vix pellucide 
punctata etsi cellulis secretoriis instructa, reti utriculorum latieiferorum interrupto pellucido 
subtus instructa, epidermide mucigera; rhachis (petiolus partialis intermedius) subnuda (an- 


309 


gustissime marginata); stipulae minimae, subulatae; thyrsi solitarii, robustiores, tomentelli; 
flores majusceuli; capsula trialata, ex orbiculari subobovata, apice plus minus truncata, vix 
stipitata, extus pubescens, intus praeter valvarum partem dorsalem tomentella; semen ellip- 
soideum, glabrum, arillo usque ad mediam partem obtectum. 


Rami diametro 2—5 mm, lenticellis notati, cortice sub epidermide canescente rubro-fusco. 
Folia 5—18 cm longa, 5—12 cm lata; foliola 3—7 em longa, 1—3cm lata, margine paullum 
revoluta, sieca e viridi parum et plerumque juxta nervos tantum fuscescentia, nitida vel sub- 
opaca; petiolus communis subteres, puberulus, 1—4 cm longus, rhachis plerumque paullo brevior. 
Stipulae cire. 1 mm longae. Thyrsi 3—20 cm longi, sessiles vel pedunculati, dense eineinnigeri, 
subspieiformes; eineinni sessiles, multiflori, contracti; bracteae bracteolaeque subulatae, minores; 
pedicelli 3—4 mm longi, infra medium articulati. Sepala duo exteriora duas interiorum tertias 
aequantia, extus pilis sordide flavidis tomentella, interiora late ovalia, eirc. 3 mm longa, sub- 
membranacea. Petala oblonga, tenerrima; squamae fere duas petalorum tertias aequantes, 
margine villosiusculae, superiores cerista breyi suborbieulari appendiceque deflexa barbata in- 
structae. Tori glandulae suborbiculares, puberulae, uti torus ipse. Staminum filamenta 
eomplanata, pilosa; antherae glabrae.e Germen tomento brevi indutum. Capsula eire. 
1,8 em longa, 1,5 cm lata, sicea rubro-fusca.. Semen fere 1 cm longum, eire. 6 mm latum, 
spadiceo-nigrum. 


In insulis caribaeis Martinica et Guadalupa (vix in 8. Domingo quoque, v. ad 
eale.): In Martinica: Plumier et Surian! („Plantam reperi apud insulam Martinicanam versus 
illam regionem quae vulgo le quartier du Prescheur dieitur“ Plum. Mss.; Hb. Surian n. 553, 
ramus foliat. florig.; Hb. Juss. n. 11360, fragmentum folii ce. indicat. „Surian Hb. n. 553“ sub 
nom. „Paull. ceurassavica L.“; aliud folium sine dubio ex Hb. Surian translatum, adjecto folio 
Urvilleae ulmaceae c. indieat. ad hane pertinent. „Surian n. 236“, vidi in Hb. Richard, dein 
Frangueville); Jaequin! (vix dubie in Martinica leetum folium, sub nom. „Paull. curass. L.“ 
in Jacg. Obs. III, t. 61, f. 8 depietum, in Hb. Jacqg., nunc Banks, servat.; ef. obs. n. 1 et 3); 
Sieber Flor. Martinic. n. 302! („Paull. barbadensis Jacg.“ a Kohaut lect. a. 1821 — 22, for.; 
inflorese. interdum apice faseiat.; Hb. plur.); Duss. n. 1481! (a. 1890; Hb. Krug et Urban, 
resp. Hb. Berol.); — in Guadalupa: Bertero! (a. 1821?; sub nom. „Serj. caracasana W.* 
a Balbis inscripto in Hb. Taurin., Berol. ete. et in Hb. Prodr. DC., cf. Synon.); L’Herminier! 
(„Grands fonds du moine & l’eau“, a. 1843, flor. et fruct.; „Paull. Plumierii Tr. & Pl.“, Hb. 
Paris., Boiss.); Duchassaing! (ca. 1850; flor. et fruct.; Hb. Hook., Hb. Griseb., nom. „Paull. 
eurass. L. ex ic. Jacg.“ a Griseb. inscript., cf. supra Lit.) — Loco acceuratius non indicate: 
Schomburgk! (Antillae; Hb. Halens.).. Lectore ignoto exstat in Hb. Vaillant, nune Paris.; 
in Hb. Ventenat, nune Deless., adjeeta patriae indieat. „S. Dominge“, vix recta, ef. obs. n. 3; 
in Hb. Willd. n. 7716 „Paull. barbadens.“, Fol. n. 3, ed. Schlecht. & Cham. ]. e.; in Hb. Prodr. 
DC. ad calcem generis a Lambert a. 1816 comm. ce. fruct. 


Culta in Hort. Paris. a. 1877! 


Zusatz 1. Die Geschichte der Art ist für P. Plumierü einfacher gestaltet als für die 
übrigen von Linn unter dem Namen P. curassavica miteingeschlossenen Pflanzen, die Ser. 
curassavica Radlk. und die Paull. fuscescens Kunth, oder als für die von späteren Autoren 
darunter in reichlichem Masse noch verstandene Paull. jamaicensis Macfad. 


Es rührt das davon her, dass an Linn& Exemplare dieser wenig verbreiteten, nur auf 
ein paar kleinen Inseln vorkommenden Art nicht ebenso, wie von Serj. curassavica, Paull. 
fuscescens, Paull. jamaicensis und anderen in irrthümlicher Weise auf die Angaben älterer 
Schriftsteller bezogenen Arten gelangt sind, so dass dieselbe in seinen Schriften unter Paull. 
eurassavica überall nur als ein unrichtig angebrachtes, aus den Mittheilungen Plumier’s (Gen. 1703, 
Ic. ed. Burman 1759) entnommenes Synonym erscheint, bis auf die Zeit Jacquin’s (1768), 
welcher als der Erste nach Plumier und dessen Begleiter Surian höchst wahrscheinlich 
auf derselben Insel Martinique, wie diese beiden Reisenden, die Pflanze wieder gefunden, 
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auf die Angaben von Plumier (unbeirrt durch die falsche Fruchtanalyse in Burm. Ice. Plumier.) 
richtig bezogen und in einem Blatte unter der freilich nicht haltbaren Bezeichnung Paull. 
curassavica L. (s. ob. Paull. fuscescens, Zusatz n. 1, unter 5)*) trefflich abgebildet hat. 

Diese Abbildung bewirkte, dass nunmehr Linne selbst, und ihm folgend eine ganze 
Reihe von Autoren vorwiegend auf unsere Pflanze die Bezeichnung P. curassavica bezogen 
(s. d. Literaturverzeichniss), besonders diejenigen, welche auch Exemplare der Pflanze, sei es 
in den Öriginalexemplaren von Plumier, resp. Surian (in des Letzteren Herbar zu Paris, 
n. 558), wie Poiret und Jussieu (1804), sei es in Exemplaren aus späterer Zeit, wie 
Grisebach (1857, Veget. d. Caraib.)**) in Exemplaren von Duchassaing aus Guadeloupe, 
zu sehen Gelegenheit hatten, während sie von vielen Anderen, bei denen eigentlich anderes 
unter Paull. curassavica zu verstehen ist (sei es Serj. curassavica, Paull. fuscescens oder Paull. 
jqamaicensis) wieder nur als unrichtiges Synonym, sei es in der Form Plumier’s oder Jacquin’s, 
oder als Citat aus Linne’s späteren Werken fortgeschleppt wurde (s. die Angaben am Ende 
des Literaturverzeichnisses unter „Perperam eitatur“). 

Gelegentlich fanden auch Materialien von ihr aus verschiedenen Quellen eine anderweitige 
unriehtige Deutung: So als Paull. barbadensis Jacq. ein mit Blüthen und jungen Früchten ver- 
sehenes, von Schlechtendal und Chamisso a. o. a. Ö. erwähntes Exemplar unbekannter Her- 
kunft im Hb. Willdenow, Fol. 3 (s. Zus. 1 zu P. barbad. am Ende u. Zus. & zu P, fuscesc.), 
und die nur mit Blüthen versehenen Exemplare von Sieber (resp. Kohaut) aus Martinique; 
dann als Serj. caracasana W. blühende Exemplare aus Guadeloupe von Bertero, welch’ letztere 
Missnahme Balbis, dem ersten Empfänger und Vertheiler der Pflanzen Bertero’s, zur Last 
fällt, und welche sodann bei De Candolle in der Fundortsangabe „Guadalupa“ für Ser). 
caracasana unter Beifügung des „vidi siecam“ nach Ausweis des Hb. Prodromi Ausdruck ge- 
funden hat, wie auch. bei Don (s. Zus. n. 7 zu Serj. caracasana in Serj. Monogr. p. 151). 

Eine vollkommen klare Auffassung und Herausschälung aus dem @Gewirre der unter 
P. curassavica ausser der in Rede stehenden P. Plumierii hauptsächlich noch verstanden ge- 
wesenen, schon Eingangs dieses Zusatzes namhaft gemachten Pflanzen (Serj. curass., Paull. 
fuscese., Paull. jamaic.) fand die Pflanze endlich durch Triana und Planchon i. J. 1862). 

Diese Forscher waren in der glücklichen Lage, einerseits auf Plumier’s eigenhändige 
Beschreibung und Zeichnung der Pflanze (s. darüber Serj. Monogr. p. 16 u. 26, zugleich 
betreffs der Wiedergabe durch Burman, dann p. 34 u. Suppl. p. 48 betreffs des Hb. Surian) 
zurückgreifen zu können und andererseits ein treffliches Material in den mit Blüthen und 
Früchten versehenen Exemplaren von L’Herminier zur Hand zu haben. 

Sie konnten vor allem den Irrthum aufklären, der sich in die Burman’sche (theilweise) 
Wiedergabe (1759, tab. 111) der Plumier’schen (colorirten) Handzeichnung durch Hinzu- 
fügung der zu Paull. Cururu oder Paull. pinnata gehörigen Blüthen- und Fruchtanalyse (welche 


*) Da Jacquin mit dieser Bezeichnung natürlich nicht eine neue Art aufzustellen vermeinte, da er 
vielmehr die von ihm gesammelte Pflanze damit nur als. Paull, curassavica L. bestimmen wollte und da 
. diese Bestimmung nur hinsichtlich des von Linn& unpassender Weise herangezogenen Synonymes von Plu- 
mier eine zutreffende, der Hauptsache nach aber eine unzutreffende war, so kann die aus „Paull. curassavica 
L. apud Jaequin determinatione inexacta“ durch Abkürzung hervorgehende Bezeichnung „Paull. curassavica 
Jacg.“ als giltige Artbenennung nicht betrachtet werden und kann’für sie somit auch ein Altersvorrecht 
vor der Bezeichnung „Paull, Plunvierii Tr. & Pl.“ nicht als bestehend erachtet werden. R 

Es ist das ein ähnlicher Fall, wie der von Paull. Seriana Vell. (d. i. Paull. Seriana Linn. apud 
Vellozo determinatione erronea) gegenüber Paull. coriacea Casar., wie der von Paull. polyphylla Schum. 
(d. i. Paull. polyphylla Linn. apud Schum. determinatione erronea) gegenüber Paull. thalietrifolia Juss. 
(s. diese, Zusatz n.1 und die dort eitirte Stelle der Monogr. von Serjania, p. 39), wie der von Capura 
Blanco (d. i. Capura Linn. apud Blanco determinatione erronea) gegenüber Otophora Bl. (s. diese in Radlk. 
holl.-ind. Sapindae., 1877, Sep.-Abdr. p. 31) u. s. w. 

**) Ueber eine spätere Deutung der P. curassavica durch Grisebach, nämlich als Paull. jamaicensis, 
unter richtiger Bezugnahme auf Swartz, aber unrichtiger auf Jacquin sieh unter P. jamaic. Zus. n.7. 
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übereinstimmt mit der für die Gattung Curur« in Plumier Gen. t. 35) eingeschlichen hat, *) 
und konnten die (von ihnen wiedergegebene) Beschreibung Plumier’s namentlich hinsichtlich 
der Flügelung der Frucht nach dessen Querschnittszeichnung von einer solehen ergänzen. 
Diese Fruchtflügelung, deren Deutlichkeit in der Zeichnung Plumier’s ich nach eigener An- 
schauung bestätigen kann, ist übrigens auch an mehreren Früchten des von Burman wieder- 
gegebenen Fruchtzweiges richtig angedeutet und nur wegen des Mangels einer Schattirung 
nicht sofort deutlich zu erkennen. Auch Jussieu, der dem gleich weiter zu erwähnenden 
authentischen Fragmente in seinem Herbare die Bemerkung beigefügt hat: „in icone Plum. 
fruct. non alatus“,. hat das offenbar nicht beachtet, und es geht aus dieser Bemerkung zugleich 
hervor, dass er die Handzeichnung Plumier’s nicht zu Rathe gezogen hat. 

Auffallend ist, dass Triana und Planchon ausser auf die Handschrift und Zeichnung 
Plumier’s nicht auch auf das im Herbarium Surian’s, des Begleiters von Plumier, befind- 
liche, mit Blüthen versehene Exemplar der Pflanze und das zweifellos aus eben diesem Herbare 
entnommene Blattfragment (Blattstiel mit einer seitlichen Triade) im Hb. Jussieu n. 11360 
unter „Paull. curassavica L.“ (mit der Bemerkung: „Surian Herb. n. 553“, vergl. Serj. Monogr. 
p- 34 u. Suppl. p. 48) Beziehung genommen haben. 

Und mehr als das, geradezu unrichtig ist es zweifellos, wenn sie dem Citate von 
Jacquin Obs. t. 61, f.8 die Bemerkung beifügen, dass Jacquin’s Blattzeichnung wohl 
von der Plumier’s (in Burm. Plumier. Ic.) entnommen sei („verosimiliter a Plumerio ipso 
mutuata“), während Jaequin doch an der Spitze des Textes zu seinen Abbildungen (Obs. III, 
p- 11) ausdrücklich angibt, welche der dargestellten Pflanzen er lebend in America gesehen, 
welche nur in getrockneten Materialien und welche er endlich nur aus Burm. Icon. Plum. eopirt 
habe. Darnach gehört aber seine P. curassavica, Taf. 61, Fig. 8, zu den lebend gesehenen, 
und seine vortreffliche Zeichnung nimmt sich auch gegenüber der äusserst unvollkommenen in 
Burm. Icon. Plum. aus, wie ein Naturselbstdruck, während die wirklich aus Burm. Icon. Plum. 
von Jaequin entnommenen, auf derselben Tafel 61 oberhalb der Fig. 8 angebrachten vier 
Darstellungen (Fig. 2 Serj. sinuata, Fig. 4 P. Cururu, Fig. 5 Serj. angustifolia, Fig. 10 Ser). 
polyphylla) ganz die Unvollkommenheit von Burm. Icon. Plum. zur Schau tragen. Zugleich übt 
Jacquin eine Kritik an der betreffenden Zeichnung in Burm. Icon. Plum., welche zeigt, dass 
er diese Zeichnung mit einer ihm vor Augen gewesenen Pflanze unmittelbar verglichen habe. 
Seine Kritik betrifft das Blattstielgerüste, wovon in Zusatz 4 näher die Rede sein soll. Und 
was noch mehr als all das ist: das von Jacquin gezeichnete Blatt ist selbst noch vor- 
handen, wie ich an anderer Stelle (Serj. Monogr. p. 32, 33) schon hervorgehoben habe, mit 
dem Herb. Jacquin in das Herb. Banks übergegangen, übrigens hier mit unzugehörigen 
(sterilen) Materialien der Paull. jamaicensis von Robinson und Shakespeare als „Paull. 
eurassavica“ auf ein und demselben Bogen untergebracht. 


Zusatz 2. Da ausser dem eben erwähnten Blatte aus dem Hb. Jacquin die 
Pflanze weder in dem Hb. Banks noch im Hb. Linn& vorhanden ist, so ist es leicht erklärlich, 
dass weder Schumacher noch Smith auf dieselbe eingehen: der Letztere, Smith, eitirt nur 
nach altem Brauche die Stelle von Plumier und von Jacquin unter P. curassavica, worunter 
bei ihm P. jamaicensis gemeint ist (s. diese). Schumacher äussert sich nur über die Stelle 
_ von Plumier, und wesentlich nur in negativem Sinne, indem er unter P. curassavica seiner 


*) Auch bei Triana und Planchon hat sich an der Stelle, an welcher sie von dieser Analyse 
sprechen, ein Versehen eingeschlichen, indem sie die auf derselben Tafel von Burman ausser Cururu 
seandens enneaphylla) abgebildete Pflanze, auf welche sie diese Analyse beziehen, als Curwu scandens 
pentaphylla (d. i. P. pinnata) bezeichnen, während dieselbe vielmehr die Cururu scandens triphylia (d. i. 
P, Cururu) ist. In Plum. Mss. ist jede dieser Pflanzen auf einer gesonderten Tafel dargestellt, ©. sc. 
enmeaphylia auf Tafel 137, O. se. triphylia auf Tafel 138, ©. sc. pentaphylla auf Tafel 139. Bei welcher 
von den letzteren beiden sich die in Rede stehende Analyse findet, ist mir nicht mehr erinnerlich. Wahr- 
scheinlich bei C. sc. triphylla. Wenigstens ist die bei ©. sc. pentaphylla in Plum. Descript. tab. 91 etwas 
abweichend gehalten. 
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Auffassung, d. i. P. fuscescens, mit Recht hervorhebt, dass letztere ihm verschieden zu sein scheine 
von der durch Linn& damit (im Hort. Cliff. u. s. w.) in Verbindung gebrachten Pflanze Plumier’s. 
Wenn er dann schliesslich meint, dass Plumier’s Figur (bei Burman) besser zu der voraus- 
gehend von ihm behandelten Paull. barbadensis passe, so erscheint das ohne Belang, da er bei 
Paull. barbadensis doch ein betreffendes Citat nicht eingefügt hat. 


Zusatz 3. Zu den Vaterlandsangaben bemerke ich, dass neben der zweifelhaften 
Angabe: „St. Domingue“ im Hb. Ventenat bemerkt ist: „Paullinia curassavica? Üerte ex 
Hb. Juss.“ Vielleicht nun ist das betreffende Exemplar, ein Zweig mit Blättern und Blüthen, 
aus dem Hb. Surian entnommen, und bezieht sich das „certe ete.* vorzugsweise auf die An- 
führung dieses Herbares im Hb. Jussieu. Dann dürfte die Angabe S. Domingue ohne Rück- 
sicht auf.die ganz bestimmte handschriftliche Angabe Plumier’s wohl nur aus der oberfläch- 
lichen Kenntniss davon, dass das Reiseziel Plumier’s und Surian’s vorzugsweise $. Domingo 
war, entstanden sein. 

Kaum zweifelhaft erscheint mir dagegen die Herkunft der Jacquin’schen Pflanze aus 
Martinique, da die Pflanze ja sicher dort zu Hause ist und Jacquin sicher dort gesammelt 
hat, wie aus der Vorrede zu den Stirp. Amer. ersichtlich. Dass Jacequin auch auf Guadeloupe 
gesammelt habe, ist wenigstens aus der Aufzählung der von ihm besuchten Inseln in Lasegue, 
Musee Deless., p. 488, nicht ersichtlich. 


Zusatz 4. Die Unterscheidung der P. Plumierii von den übrigen so oft mit ihr ver- 
wechselten eisäquatorialen Arten mit doppelt gedreiten Blättern ist für blüthen- oder frucht- 
tragende Materialien schon durch die Beschaffenheit des Kelches (Verwachsung von Kelchblatt 
3 u.5) und die darauf berubende Einreihung in die Sect. XIII gesichert. 

Die Anhaltspunkte zu ihrer Unterscheidung im sterilen Zustande haben schon unter Paull, 
jamaicensis in Zusatz 9 ihre Erwähnung gefunden, und es mag in dieser Hinsicht hier nur 
nochmal auf das fast gar nicht berandete Blattstielgerüste hingewiesen sein. 

Schon Jaequin bemerkt zu seiner Abbildung (Obs. III, p. 12), dass die Partialblattstiele 
nur äusserst schwach berandet sind: „In icone Plumeriana petioli videntur nudi; sunt tamen, 
excepto communi, omnes margine aucti, sed tam exiguo, qui in icone apte exprimi vix possit.“ 
Bei Jussieu heisst es: „petioli partiales vix marginati“. In ähnlicher Weise nennen Triana 
und Planchon die Theilblattstiele „angustissime marginati (non vere alati)“ und den gemein- 
schaftlichen Blattstiel „obsolete angulatus nudus“. Oft lässt sich die letztere Bezeichnung 
nahezu auch auf die Theilblattstiele anwenden, nur dass dieselben oberseits zweifurchig, nicht 
wie der gemeinschaftliche Blattstiel nur einfurchig, und desshalb auch mit schärferem und so 
etwas hervortretendem Rande versehen sind. 


112. Paullinia thalietrifolia Juss. 


Paullinia polyphylla (aut. exel. v. ad cale.) Schumacher Skrivter af Naturhistorie Selskabet 
; IH, 2 (1794, Dissert. lect. m. Oct. 1792) p. 124 (non 462, uti 
Juss. in Ann. Mus. IV et DC. referunt, ex confusione eum Willd. 
Sp. Pl.), n. 8, tab. X, f. 8 (fructus), partim, nempe quoad de- 
scriptionem stirpis in Herb. Vahl (ef. Schum. p. 128), nunc Herb. 
Havn. servatae! (teste Vahlio a Thouin communicatae, inde vix dubie 
a Commerson a. 1767 leetae et verisimiliter sub nomine „Paull. 
polyphylla L.* a Commerson in Herb. Paris. plantae imposito missae, 
quod nomen a Vahl adseriptum Schumacher servavit), excel. vero 
eit.: „Jaeg. Hist. Stirp. Amer. p. 110, tab. 180 (sphalmate 150 
legitur apud Schum.), fig. 32“ (ad Paull. triternat. Jacg., i. e. Serj- 
polyph. Radlk. referend.); cefr. Serj. polyph. R. in Radlk. Serj. p. 180 
et 181, nee non Hist. gen. ibid. p. 39 et infra obs. n. 1, ut et 
Spee. excl. r 
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Paullinia polyphylla („Schum.“) Willden. Sp. Pl. II, 1 (1799) p. 461, n. 7, partim, nempe 


quoad diagnosin ex Schumach. (ad verbum) exseriptam, reliquis 
excel.; efr. Serj. polyph. R. l. c. p. 180. 

(„Linn.“) Poiret in Lamarck Eneyel. V (1804) p. 97, n. 4, partim, ut 
in anteced. 

(„Schum.“) Jussieu in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 384, n. 12, 
partim, ut supra sub Willd.; efr. Serj. polyph. R. ]. c. p. 180. 
(„Schum.“) Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. il, partim, ut supra 

sub Willd., non Herb.; efr. Serj. polyph. R. |. ce. p. 180. 

(„Linn.“, potius „Schum.“ ex Nachtrag V, 1819, p. 650) Dietrich, 
Fr. G., Gartenlex. VI (1806), p. 711, n. 11, partim, ut supra sub 
Willd.; efr. Serj. polyph. R. |. e. p. 181. 

(„Willd.“) Aiton Hort. Kewens. Ed. I, II (1811) p. 423, n. 3, partim, 
ut supra sub Willd.; cfr. Serj. polyph. R. l. ce. p. 181. 

(„Linn.“) Steudel Nomenel.’ Ed. I (1821) p. 597 (ubi delenda obser- 
vatio: „non P. polyphylla Aublet*, quae neque apud Aubl. neque 
alibi invenitur; cf. Spec. exel.) solummodo quoad eit. „Persoon n. 11“ 
et „Willd. n. 7“ ex parte huc referend., ut supra. 

(„Schum.“) De Cand. Prodr. I (1824) p. 606, n. 22, partim, ut supra 
sub Willd.; ef. sub Serj. polyph. 1. e. p. 181. 

(„Schum.*) Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 250, n. 34, partim, ut 
supra sub Willd.; efr. Serj. polyph. R. l. c. p. 181. 

(„Linn.“) Poiret in Diet. Seiene. nat. XXXVII (ed. Levrault, 1825) 
p- 150, partim, nempe quoad descriptionis partem posteriorem prae- 
sertim ex Schumacheri charaetere diagnostico, ut videtur, desumtam, 
reliquis exel.; efr. Serj. polyph. R. I. c. p. 181. 

(„Schum.“) Cambessed. in Mem. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 
(Sequitur praesertim De Candolleum.) 

(„Schum.“) Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 48, partim (sequitur 
De Candolleum); efr. Serj. polyph. R. 1. e. p. 181. 

(„Schum.“) Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1316, n. 44, partim 
(sequit. Sprengelium et De Candolleum); efr. Serj. polyph. R.1.c. p.181. 

(„Sehum.“) Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278, partim (sequitur 
Sprengelium et De Candolleum); efr. Serj. polyph. R. l. ce. p. 181. 


Paullinia thalietrifolia Jussieu, A. L.. in Ann. Mus. d’Hist. nat. IV (1804) p. 347, n. 6, 


tab. 66, f. 1; „Herb. Commerson“! (in Hb. Juss. n. 113561). 
Of. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 41 et infra obs. n. 2. 

Persoon Synops. I (1805) p. 443, n. 4. 

Poiret in Lamarck Eneyel. Suppl. IV (1816) p. 333, n. 23; „coll. 
Commerson, Hb. Juss.“! (Hb. Juss. n. 11356). Cf. obs. n. 2. 

Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon, Nachtrag V (1819) p. 646, n. 4. 

Steudel Nomencel. Ed. I (1821) p. 597. 

De Cand. Prodr. I (1824) p. 605, n. 12, exelusa patriae indieat. 
quoad „S. Domingo“, nee non observatione: „vidi siccam“ ad 
Serj. filieifol. Radlk. referendis fide speciminis Berteriani in 
Hb. Prodromi asservati; efr. Serj. filicif. in Radlk. Serj. p. 287 
e. obs. n.2& 3 et Hist. gen. ibid. p. 43 etc. (v. indie.). (In 
diagnosi apud DC. loco: „foliis subtripinnatis, summis sim- 
plieibus“ legendum est, ut apud Jussieu: „foliis subtripinnatis, 
pinnis summis simplie.*) 

Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 250, n. 33, exelusa patriae indicat.: 
„Hispaniola“ ad Serj. filieifol. Radlk. referenda fide speciminis 
Berteriani in Hb. Sprengel; cfr. Serj. filieif. 1. ante e. 
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Paullinia thalietrifolia Poiret in Diet. Sciene. nat. XXX VII (ed. Levrault, 1825) p. 151. 

> — Cambessed. in St. Hil. Flor. Bras. I (1825) p. 376, n. 8, tab. 77B, 
e. syn. P. bipinnata Poir. 

— — Cambessed. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

— ö _- Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 47, exel. patriae indicat. 
„8. Domingo“ ex DC. hue allata; v. supra. 

—_ - Martius Herb. Flor. Bras. in Flora sive Regensburg. bot. Zeitung XX, 
2 (1837) Beiblatt p. 91, n. 68 (seors. impr. eadem pag.) inel. 
syn. „P. bipinnata Poir.“ et „P. fluminens. Vellozo“. 

— —_ Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1316, n. 43, exel. patriae 

indicat. „Domingo“ ex DC. huc allata; v. supra. 

— — Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278 ce. syn. „P. fluminens. 
Arrabida“ et „P. bipinnata Poir. see. Mart.“, excel. vero patriae 
indieat. „Domingo“ ex DC. et Spreng. huc allata; v. supra. 

— — Hooker, J., in Curtis Botanical Magazine, XCVII s. Ser. III, 
XXVII (1871) No. et tab. 5879; eitatur in L’Illustr. hortie. 
XIX (1872) p. 166. 

_ — Van Houtte in Flore des Serres et des Jardins de l’Europe XIX, 
Livr. 1, 2&3 (15. Jul. 1872) p. 10 e. icon. xylograph., excel. 
patriae indieat.: „Antillae, S. Domingo“ ex DC. hue allata; 
ef. supra, nec non Hist. spec. cult. in Radlik. Serj. p. 66. 

= _ Linden Catal. No. 8) (1872) p. 5; No. 95 (1876) p. 57. 

_ — Garden. Chron., 18. Maj. 1872, p. 669, fig. 164, 165 patria reete 

indicata. 

— —_ Gard. Mag., 1872, p. 391 (ex Morren |. infra c.). 

— _ Cott. Gard., 1872, p. 48 (ex Morren |. infra c.). 

_ — Wochenschr., 1872, p. 240 (ex Morren |. infra e.). 

— — Regel Gartenflora (1873) p. 27 e. ic. xylogr. 

_ = The Garden III (1873) p. 84 e. ic. xylogr. p. 87. 

_ — The Florist and Pomologist, 1873, p. 124 ce. ie. xylogr. 

— _ Radikofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 70 n. 21 ete. (v. indie.), 
ce. synon. 

_ — Radlkofer über fischvergiftende Pflanzen, Sitzungsber. d. k. bayer. 
Akad., 1886, p. 404. 

u — Greshoff de plant. ad pisc. capiend. adhib., Mededeelingen uit 
s’Lands Plantentuin X (1893) p. 40. 

—_ — („A. Juss.“) var. argentea Hort. Makoy ed. E. Morren in Bel-. 
gique horticole XXX, (1880, Oct.— Dee.) p. 343, tab. 19, 
patria recte indicata. ’ 

. Paullinia bipinnata (aut. exel. v. ad cale.; „Juss.*) Poiret in Lamarck Eneyel. V (1804; 
non IV, uti DC. et Don referunt) p- 99, n. 11; „coll. Commerson, 
Hb. bat Cf. Hist. gen. in Radlk. Serj. p. 42 ete. (v. indie.), 
nee non infra obs. n. 2. 

— — („Poir.“) Smith in Rees Cyelopaed. XxVI (ca. 1814, ef. lit. gen.) n. 9, 
inel. ex parte syn. dubitanter adjeeto: „P. BE pie Willd. n. 72€, 
nee non inel. obs. de Schumacheri ee (Vidi specimen in 
Hb. Smith a Commerson lect. et sub nom. „P. polyph. L.?“* com- 
municatum, a Smith nomine „P. bipinnata Poir.“ insignitum.) Of. 
obs. n. 1. 

— —  ° („Poir. Juss.“*) Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597. 

— — („Poir.“*) De Cand. Prodr. I (1824) p. 606, n. 32, exel. obs.: „An Ser- 
janiae species? *. 


Z— — („Poir.*) Sprengel Syst. Veg. II (1825) p. 250, n. 31. 
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Paullinia bipinnata („Poir.“) Loudon Hort. Britann. (1830) p. 159. „QCult. 1816. Cf. 
Hist. spec. eult. in Radlk. Serj. p. 66. 
—_ — („Poir.“) Don General Syst. I (1831) p. 662, n. 51, exel. obs.: „This 
is probably a species of Serjania“. „Cult. 1816“. Cf£. Hist. spec. 
eult. in Radlk. Serj. p. 66. 
— _ („Poir.“) Dietrich, Fr. G., Gartenlexicon XXVI (s. Neuer Nachtrag VI, 
1837) p. 434, n. 9. 
— — („Poir.*) Dietrich, Dav., Synops Pl. II (1840) p. 1315, n. 40. 
— _ („Poir.*) Heynhold Nomenel. bot. hortens. I (1840) p. 591. Cf. Hist. 
spee. eult. in Radlk. Serj. p. 66. 
— — („Poir.*) Steudel Nomenel. Ed. II, IT (1841) p. 277, e. obs.: „Ofr. 
Paull. thalietrifolia.“ 
Paullinia fluminensis Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 161, n. 11 (reimpr. 
1881, p. 153); Icon. IV (1827) tab. 37; Index methodie. (1840?) 
p- 18: „P. thalietrifolia Juss.“ Of. Radlk. Serj. p. 70 n. 21 ete. 
(v. indie.). 
Non Paullinia polyphylla Linn., Smith, Colla ete., cf. Spec. excl. 
Non Paullinia thalietrifolia De Cand. partim; ef. supra sub De Cand. et infra Spee. excl. 
Non Paullinia bipinnata Klotzsch ed. Schomburgk, Rich., in Reisen in Britisch Guiana, 
III (1848) p. 1180; cefr. P. leiocarpa. 


Scandens, fruticosa, pubescens; rami juniores subteretes, pube flava molli tomentelli vel 
subtomentosi; corpus lignosum simplex; folia supradecomposita, subtripinnata, 5—8-juga, jugo 
infimo decomposito 4—6-jugo basi bipinnato, sequentibus 2—3 pinnatim vel ternatim com- 
positis, reliquis superioribus simplieibus; foliola obovata, apice obtusa, basi terminalia in 
petiolulos longius attenuata, lateralia acuta vel brevius attenuata, subsessilia, omnia apice 
raridentata vel rarius integerrima, terminalia interdum subtriloba, chartaceo-membranacea, 
supra glabriuscula, subtus pilis brevibus pubescentia, glandulis microscopieis e geniculato 
malleoliformibus obsita, punctis pellueidis rarioribus minimis obscure notata, epidermide 
mucigera; rhacheos segmenta superiora nec non secundaria plerumque marginata; stipulae 
minimae; thyrsi foliis superioribus abortivis paniculatim congesti, tomentelli; flores majusculi; 
eapsula trialata, ex obovato longius breviusve cuneata, sessilis vel breviter stipitata, apice 
plus minus emarginata, extus densius pubescens, denique glabrescens, intus pubescens; semen 
ellipsoideum, glabrum, arillo certe dimidiam seminis partem obtegente. 


Var. argentea Hort. Makoy ed. E. Morren ]. e.: Foliola juxta nervum medianum utrinque 
stria argentea lata cuneata ornata. 


In Brasiliae prov. Rio de Janeiro, nec non in prov. 8. Paulo et Mato Grosso: 
In Rio de Jan.: Commerson iter peripherie. n. 194! (Hb. Par. gen., ab ipso Comm. nomine 
„Paull. polyphylla L.“ inscript.; Hb. Vahl, a Thouin comm. sub eodem nom., specimen a Schum. 
sub hoc nom. deseript.; Hb. Adr. de Juss. sub eod. nom.; Hb. Laur. de Juss. n. 11356, sub 
nom. „P. thalietrif. Juss.“; Hb. Desfont., dein Webb., sub nom. „P. thalietrif. Juss.“ a Juss. 
adscripto; Hb. Ventenat, dein Delessert, sub nom. „P. thalietrif. J.“ a Jussieu ipso [loco prioris 
„P. bipinnata Juss.“ ejusdem manus] adseripto; Hb. Smith, sub nom. „P. bipinnata Poir.“ [loco 
alterius cum planta communicati „?P. polyphylla L.“] a Smith adseripto); Vellozo („P. flumi- 
nensis“, cf. Lit); Bowie et Cunningham n. 375! St. Hilaire! Pohl (Schott) n. 726! 
Raddi! Burchell n. 1077! Vauthier n. 9! n. 22! Lund n. 565! Riedel n. 1362! 
Martius Hb. Flor. bras. n. 68! (leg. Ackermann); Raben n. 95! Claussen n. 100! 1990! 
Glaziou n. 4770! 5769! 8602! Schenck n. 2405! Ule n. 3310!; — in prov. 8. Paulo! 
Martius!; — in prov. Mato Grosso: Gaudichaud n. 147! 

Culta in hortis variis (ef. Hist. spec. cult. in Radlk. Serj. p. 66). 


Abh. d. II. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 41 
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Var. argentea: Culta in hortis, introdueta a Makoy, hortulano belgieo (Leodini), ex 
Morren |. ce. 


Zusatz 1. Bezüglich der Geschichte der Art und der nur als Synonym zu betrachtenden 
Bezeichnung. von Schumacher als Paull. polyphylla verweise ich auf die Gattungsgeschichte 
(Monographie von Serjania p. 39, 41 u. 42). 

Die unrichtige Bestimmung der Pflanze als „Paull. polyphylla L.“ rührt eigentlich, wie 
die Originalien des ersten Sammlers der Pflanze, Commerson’s, im Herb. Paris. gen. und im 
Herb. Adr. de Jussieu ausweisen, von Commerson selbst her. Sie ist ohne Zweifel bei der 
Mittheilung der Pflanze durch Thouin an Vahl diesem ebenfalls mitgetheilt worden, wie daraus 
zu schliessen, dass Vahl auf der Rückseite der Plagula, auf welcher die Pflanze aufgeklebt 
wurde, vermerkt hat: „Paullinia polyphylla. Ded. Ds. Thouin.“ So fand Schumacher die 
Pflanze im Herb. Vahl und acceptirte und publieirte nun diesen falschen Namen, resp. diese 
falsche Pflanze unter jenem Namen, indem er dazu auch noch das schon oben in der Literatur 
ausgeschlossene, zu Serj. polyphylla Radlk. gehörige Citat „Jacquin Am. p. 110“ ete. setzte. 
Smith, in dessen Herbar sich auch eines der Commerson’schen Exemplare mit der Bezeichnung 
„Paull. polyphylia L.?“ und dem von Smith selbst beigefügten Namen „Paull. bipinnata Poir.“ 
findet, hat dieses Verhältniss schon richtig geahnt, indem er unter Paull. bipinnata Poir. be- 
ınerkt: „Gathered by Commerson in Brasil. One of his speeimens is before us, marked, 
with a doubt, P. polyphylla Linn. and it appears to be what Schumacher, whom Willdenow 
copies, has actually described as such.“ 

Dass aus dieser falschen Bestimmung kein Prioritätsrecht für die Bezeichnung bei Schu- 
macher gegenüber der Jussieu’schen abgeleitet werden kann, habe ich schon in der Mono- 
graphie von Serjamia, p. 39 hervorgehoben. 

Die durch Schumacher auf diese Weise angebahnte Verquickung der vorliegenden Art 
mit Serjania polyphylla wurde von fast allen späteren Autoren fortgeführt und zum Theile noch 
erhöht, indem verschiedene zu Serj. polyphylla gehörige Synonyme und Literaturstellen, wie 
auch das Vaterland dieser (von Sprengel und nach dessen Vorgang von D. Dietrich und 
Steudel, Edit. II) mit der Diagnose von Schumacher combinirt wurden. Ich habe diese 
Theile schon in der Literatur von Serj. polyphylla sorgfältig geschieden und konnte mich dess- 
halb in der oben angeführten Literatur begnügen, für die bezüglichen Autoren auf Serj. poly- 
phylla zurückzuverweisen. 

Hatte bisher Niemand den Zusammenhang zwischen den Stellen von Schumacher und 
Poiret sowie Jussieu klar erkannt und dargelegt (die Vermuthung von Smith wurde nicht weiter 
verfolgt), so war dagegen die Zusammengehörigkeit von Paull. thalictrifolia und bipinnata zuerst 
von Cambessedes, 1325 (s. ob.), und die weitere von Paull. fhıminensis damit zuerst von 
Martius im Jahre 1837 richtig erkannt und hervorgehoben worden (s. ob. u. die Gattungs- 
geschichte p. 50). 

Eine wahrscheinlich durch Sprengel (kaum durch Balbis) im Herbar von Bertero 
inaugurirte und durch De Candolle in der Vaterländsangabe „S. Domingo“ (neben „Brasilia“) 
sanctionirte Verwechselung mit Serjania filieifolia R., einer von Bertero auf S. Domingo ge- 
sammelten Pflanze mit ebenfalls sehr hoch und zierlich zusammengesetztem Blatte, hat sich bis 
auf die neueste Zeit in der irrigen Ausdehnung des Verbreitungsbezirkes der Pflanze bis auf 
die Antillen (8. Domingo) bei Van Houtte erhalten (s. in der Monogr. v. Serjania d. Ge- 
schichte der eultivirten Arten p. 66 und Serj. filicifolia, p. 287, nebst den Zusätzen zu dieser). 


Zusatz 2. Bei der Pflanze von Commerson im Herb. Laur. de Jussieu findet sich der 
Name Paull. bipinnata weder von Jussieu, welchen Poiret als dessen Autor bezeiehnet, noch 
von Poiret eingetragen, vielmehr nur der Name Paull. thalictrifolia. Dagegen findet er sich 
mit der Autorbezeichnung „Juss.“ bei einer Pflanze desselben Ursprunges im Herb. Ventenat, 
jetzt Delessert, von Jussieu verzeichnet, aber wieder ausgestrichen und darunter von derselben 
Hand, aber offenbar später eingetragen, der Name Paull. thalietrifolia Juss. mit Hinweis auf 
dessen Publicationsstelle.. Es scheint demnach, dass Jussieu den Namen Paull. bipinnata der 
Pflanze provisorisch ertheilt, bei der Publication aber durch den Namen P. thalictrifolia ersetzt 
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habe, ohne zu wissen, dass er durch Poiret festgehalten würde. Demgemäss erscheint wohl 
der Name Paull. bipinnata älteren Ursprungs; ob er aber auch zuerst veröffentlicht wurde, 
bleibt dahingestellt, da Jussieu’s Abhandlung im selben Jahre erschien, wie die Arbeit von 
Poiret. Diese Frage scheint um so weniger einer Lösung zu bedürfen, als sich die Bei- 
behaltung des von einer Abbildung begleiteten und wohl desshalb allgemein in Aufnahme ge- 
kommenen Namens Paull. thalictrifolia in jeder Hinsicht empfiehlt. Ebenso gleichzeitig, aber 
unter einem und demselben Namen, ist auch Paull. meliuefolia publieirt worden. Auffallend 
bleibt, dass Poiret die Identität der Paull. bipinnata und P. thalicetrifolia nicht bemerkte, als 
er letztere im Supplemente IV (1816) nachtrug unter Berufung auf das Herb. Jussieu. Der 
erneute Anblick der Pflanze hätte ihn doch an seine Paull. bipinnata erinnern können. 

Dass Smith die Paull. thalictrifolia neben oder unter Puull. bipinnata nicht erwähnt, hat 
seinen Grund offenbar darin, dass ihm die Abhandlung von Jussieu vom Jahre 1804 unbekannt 
geblieben war. Er führt von den durch Jussieu darin publieirten Arten nur die Paull. meliae- 
folia auf, unzweifelhaft auch für sie nur auf der Mittheilung von Poiret in Lam. Eneyel. vom 
gleichen Jahre fussend, wesshalb er sie auch als P. meliaefolia Poir. bezeichnet, obwohl Poiret 
ausdrücklich Jussieu als Autor der Art anführt. 


Zusatz 3. Die Pflanze wird von Martius, Ueber brasilianische Arzneipflanzen, in 
Buchner’s Repertorium der Pharmacie XXXV, 1830, p. 199, unter den zum Fischfange ver- 
wendeten Pflanzen genannt, neben anderen Arten von Paullinia, nämlich P. Cururu, pinnata 
und macrophylla. Eine Bestätigung dieser Angabe habe ich bisher nirgends gefunden und man 
möchte sich fragen, ob derselben nicht etwa eine durch die Schumacher’sche Bezeichnung 
Panullinia polyphylla herbeigeführte Vermengung mit Paullinia polyphylla Linn. (exel. stirpe 
Herbarii Cliffortiani), das ist Serjania polyphylla Radlk. zu Grunde liege, welche übrigens als 
Serjamia triternata Willd. von Martius a. a. O. ebenfalls angeführt ist. 


Zusatz 4. Die Pflanze wird, wie aus dem Literaturverzeichnisse zu ersehen, in neuerer 
Zeit mehrfach, und zwar ihres zierlichen Blattes halber, in europäischen Gärten eultivirt und 
scheint auch schon früher in Cultur gewesen zu sein (s. die Geschichte der eultivirten Arten 
in Radlk. Serj., 1875, p. 66). Die besonders zierliche Var. argentea verdankt wohl erst der 
Cultur ihre Entstehung. 


113. Paullinia revoluta Radlk. 
Paullinia spec. Martius in Herb. Flor. bras. (Catal. autograph. 1842) n. 1270. 


Scandens, fruticosa, pubescens; rami juniores subteretes, striati, costati, puberuli, denique 
glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia biternata; foliola oblongo-lanceolata (infima 
parva, ovalia), apice acuminata, rarius acuta, basi terminalia plerumque longius attenuata, 
lateralia acuta, omnia sessilia, integerrima, revoluta, subcoriacea, supra non nisi in nervo 
mediano puberula, subtus pube brevi mollia, glandulis mieroscopicis e geniculato malleoli- 
formibus obsita, punctis pellueidis permultis obseure notata, epidermide non mucigera; rhachis 
(petiolus partialis intermedius) nuda vel submarginata; stipulae lineari-subulatae; thyrsi 
solitarii vel paniculatim congesti, puberuli; flores majusculi, tomentelli; capsula trialata, 
obverse deltoidea, vix stipitata, apiculo notata, extus pube cana densa denique laxa induta, 
intus tomentella; semen obovoideum, glabrum, arillo fere mediam seminis partem obtegente. 


In Brasiliae prov. Bahia: Riedel n. 341! 808!; Blanchet n. 903! 1293! 2400! 
Martius Hb. Flor. bras. n. 1270! (leg. Luschnath); Casaretto n. 2226! colleetor ignotus! 
(Hb. Boiss.). 

Zusatz. Durch die geringe Grösse der Seitenblättehen, namentlich der inneren, an 
den unteren Triaden nähert sich diese Art einigermassen der Paull. racemosa, bei der übrigens 
die äusseren Seitenblättchen, wenn sie überhaupt zur Ausbildung gelangen, die kleinsten sind: 
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114, Paullinia coriacea Casaretto. 


Paullinia Seriana (non L., nec alior.) Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 159, 
n. 1 (reimpr. 1881, p. 151); Icon. IV (1827) tab. 27; Index method. 
(1840?) p. 18 ce. obs. „non P. SerianaL.* Cf. Radlk. Serj. (1874—75) 
p- 171, 173 ete. (v. indie.), nee non supra Paull. barbad. et infra 
Spec. excl. 
Paullinia ecoriacea Casaretto Nov. Stirp. Bras. Decades, Decas III (m. Aug. 1842) p. 27, n. 21! 
— — Walpers Repert. V (1845—-46) p. 360. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 73 n.78 ete. (v. indie.), 
€. synon. 
Hayecka sp. Pohl, ef. Lit. generis. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami subteretes, glabri; corpus lignosum simplex; folia 
ternata; foliola lanceolato-elliptica, apice breviter acuminata vel obtusiuscula, basi terminale 
longius, lateralia brevius in petiolulos attenuata vel subsessilia, omnia integerrima subrevoluta, 
coriacea, nitida, supra subtusque glabra, glandulis mieroscopieis malleoliformibus subimmersis 
obsita, punctis lineolisque subpellucidis crebris notata, utrieulis laticiferis ramificatis subtus 
instructa, epidermide mucigera; petiolus nudus; stipulae minutae, deltoideae; thyrsi solitarii 
vel paniculatim congesti, puberuli; alabastra subtrigona; flores parvuli, glabriusculi; capsula 
trialata, breviter obovata, basi in stipitem brevem attenuata, saepius apiculata, extus glabra, 
intus prope valvarum marginem tomentella; semen (immaturum tantum suppetebat) glabrum, 
arillo usque ad mediam partem obtectum. 

In Brasiliae prov. Rio de Janeiro: Vellozo (a. 1780—90; „P. Seriana; habitat 
maritimis“); Pohl n. 727! („Hayecka“ ef. Lit.); Lund n. 510!; Burchell n. 2841! 2862! 


3549!; Gaudichaud n. 75! 840!; Casaretto n. 1824!; Widgren!; Raben n. 356?! 
724!; Glaziou n. 3900!; Schwacke.n. 7116! 


115. Paullinia racemosa Wawra. 


Paullinia racemosa (non alior., v. ad cale.) Wawra in Oesterr. bot. Zeitschr. XXIX (1879) 
f No. 7, p. 215; coll. Schwarz! 

Paullinia pseudota Radlkofer in Warming Symb., Particula XXXVII (1890), p. 242 (993). 
— — Schenck Beiträge zur Anat. d. Lianen (1893) p. 106, tab. V, f. 56! 
Minime Paullinia racemosa Poir. in Lamarck Eneyclop. V (1804) p. 101 n. 16, quae Ser- 

jania racemosa Schum.; cf. Radlk. Serj. p. 265 et infra 
Spec. excl. 
. Minime —_ — Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 159 n. 3; Icon. 
IV (1827) tab. 29, quae Thinouia scandens Tr. & Planch., 
forma 2. racemosa Radlk. in Sitzungsb. d. k. bayer. Akad., 
1878, p. 282; cf. et Radlk. Serj. Suppl. (1886) p. 49 et 
infra Spec. excl. 


Seandens, fruticosa, glabra; rami teretiusculi, striati vel sublaeves, glabri; corpus lig- 
nosum simplex; folia impari-pinnata, bijuga, pinnis inferioribus ad basin laminae saepissime 
foliolis accessoriis, quasi aurieulis, nunc minimis, nunc conspicuis auctis, inde subternatis, 
foliolis accessoriis exterioribus plerumque quam interiora minoribus vel interdum omnino nullis; 
foliola ex oblongo lanceolata, interdum subelliptica, apice acuminata, basi terminale longius, 
lateralia brevius attenuata acutiusculave, sessilia vel (praesertim illa jugi inferioris) petiolulata, 
omnia integerrima, coriacea, (saturate, attamen laete viridia, splendentia [Warming]), supra 
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glabra, subtus saepius in axillis nervorum foveolata barbataque, ceterum glabra, glandulis 
mieroscopieis malleoliformibus subimmersis sparsis obsita, punctis lineolisque pellucidis erebris 
notata, epidermide mucigera; rhachis nuda; stipulae minutae, triangulares; thyrsi solitarii vel 
paniculatim congesti, pube brevi flava induti; alabastra subtrigona; flores parvuli; capsula 
trialata, breviter obovata, basi in stipitem brevem saepius obsoletum attenuata vel contracta, 
interdum apieulata, extus glabra, intus prope valvarum marginem tomentella, septis puberulis; 
semen breviter obovoideum, subtrigonum, testa glabra, arillo seminis duas tertias obtegente. 


In Brasiliae prov. Rio de Janeiro, Minas Geraös, Bahia et Maranhäo: In Rio 
de Jan.: Miers n. 3632!; Schenck n. 3056!, n. 3739!; Neves-Armond n. 98! 100! 103! 
104! 310!; — in Min. Ger.: Warming!; — in Bahia: Sello!; Riedel n. 616!; Blanchet 
n. 793! 1125! 1318!; — in Maranhäo: Schwarz n. 10! (Exped. Novara 1857-—59). — 
Loeis aceuratius non indieatis: Schott n. 4417!; Capt. Middelton!; Gomez!; Glaziou 
n. 3901! 10411! 


Zusatz 1. Wenn die kleinen, an Blattöhrehen erinnernden Blättchen regelmässig zur 
Entwicklung kämen, so könnte man das Blatt auch als doppelt gedreites mit sehr kleinen 
Seitenblättehen der unteren Triaden bezeichnen. Sehr häufig aber koınmt es gar nicht, wie 
dann aus der ungleichseitigen Basis des Triaden-Hauptblättchens zu ersehen ist, zur Ab- 
trennung wenigstens des äusseren dieser Seitenblättehen, und es stellt dann das Blatt eine 
Uebergangsform vom 2-jochig gefiederten zum doppeltgedreiten dar. Desshalb erschien es an- 
gemessen, bei der Bezeichnung der Blattform die einfachere Form zu Grunde zu legen. Ueber- 
diess fehlen die kleinen Seitenblättehen an manchen Blättern ganz; es ist dann gelegentlich 
nicht leicht, zu entscheiden, ob sie nur abgefallen seien, oder ob sie, wie aus dem Mangel 
deutlicher Narben sich zu ergeben scheint, überhaupt nicht zur Entwicklung gelangt seien und 
das Blatt also in der That nur als „folium” 5-foliolato-pinnatum“ ausgebildet wurde, wie es 
Wawra beschrieb, dessen Beschreibung sammt dem Originale von Schwarz mir erst nach 
meiner Publication der Pflanze in Warming’s Symbolae bekannt geworden ist. Der Name 
von Wawra wird zwar zweifellos zu Verwechselungen mit Paull. racemosa Vell. (= Thinouia 
scandens Tr. & Pl., forma 2. racemosa Radlk. in Sitzungsb. k. bayer. Akad. 1878, p. 282) und 
Paull. racemosa Poir. (— Serjania racemosa Schum., s. Radlk. Serj. Monogr. p. 265) führen, 
ist aber nach bisherigem Brauche, und da man dem in neuerer Zeit aufgestellten Grundsatze: 
„once a synonym always a synonym“ rückwirkende Kraft nicht einräumen kann, nichtsdesto- 
weniger als giltiger Name anzunehmen. 


Zusatz 2. Die älteren Stämme zeigen einen Zuwachs von seeundären Holzkörpern 
in ähnlicher Weise wie die von T’hinowia, doch sind die neuen Holzkörper mehr von band- 
artiger Gestalt und meist nur an ihrer äusseren Seite einem Dickenwachsthume unterworfen 


(s. Schenck a. a. O.). 


116. Paullinia rhomkoidea Radlk. 


Paullinia spec. Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 287, 373, 391 (Addend. ad p. 169) 
quoad coll. Regnell III, 350! partim (partim Serj. glabrata et Serj. meri- 
dionalis); p. 292, 373 quoad coll. Regneli II, 351! partim (partim Ser). 
orbieularis). 

Paullinia rhomboidea Radlkofer in Serj. Suppl. (1886) p. 23, annot.; coll. Correa de 

Mello n. 1! 


Scandens, fruticosa, glabriuscula; rami juniores teretiuseuli, striati vel sublaeves, apice 
puberuli, mox glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia decomposita, imparipinnata, 
4—6-juga, jugo infimo ternato; foliola ex ovali rhomboidea, inaequilatera, latere superiore 
(interiore) majore, apice acuta vel obtusiuseula, basi terminalia longius attenuata vel cuneata, 
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lateralia acuta, omnia subpetiolulata, supra medium serrato-dentata, subchartacea, supra glabra, 
subtus interdum in axillis nervorum inferiorum barbata, ceterum glabriuscula, glandulis micro- 
scopieis malleoliformibus sparsis obsita, punctis lineolisque pellueidis parvis erebris notata, 
subtus utrieulis latieiferis ramificatis subpellueidis instructa, epidermide non mucigera; rhachis 
anguste alata; stipulae minutae, triangulares; thyrsi solitarii, tenuiores, puberuli; alabastra 
subtrigona; flores parvuli, subglabri; capsula trialata, ex obovato cuneata, breviter obsoleteque 
stipitata, saepius apiculata, extus glabra, intus prope valvarum marginem puberula, septis 
pubescentibus; semen breviter obovoideum, glabrum, arillo dimidiam seminis partem obtegente. 

In Brasiliae provineiis 8. Paulo et Minas Geraös: In Min. Ger.: Burchell 
n. 5856!; Widgren n. 1115!; Regnell III, 350! partim (partim Serj. glabrata Kunth et 
Serj. meridionalis Camb., ef. Lit.); III, 351! partim (partim Serj. orbieularis Radlk., ef. Lit.); 
Mos&n n. 427!, n. 1959!; Sehwacke n. 8129!; — in prov. 8. Paulo: Burchell n. 4959!; 


Correa de M&llo, Sapindacea n. 1!; Mos&n n. 3966!; Loefgren n. 618! Loco non indi- 
cato: Sello n. 5518! 


Zusatz. Die Pflanze ist unter. den ihr verwandten Arten durch das reicher gegliederte 
Blatt mit kleineren und dichter gezähnten Blättehen ausgezeichnet und tritt dadurch und durch 
die keilförmig gestaltete Frucht einigermassen, und mehr als irgend eine andere Art der Section, 
an P. thalietrifolia heran. 


117. Paullinia weinmanniaefolia Martius. 


Paullinia weinmanniaefolia Martius Herb. Flor. Bras. in Flora (s. Regensb. bot. Zeit.) 
Jahrg. XX (1837) Band II, Beiblatt p. 91, n. 69! 
-- — Walpers Repert. I (1842) p. 414. 
—_ cn Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278, excl. syn. „Paull. 
trigonia Arrab.“, quae conferenda. 
— — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 73 n. 86 ete. (v. 
indie.), c. synon. 
—_ — Schenck Beiträge zur Anat. d. Lianen (1893) p. 106! 

Paullinia prismatocarpa Salzmann in sched. coll. n. 109! (1830). 

Paullinia erythrocarpa Casaretto Nov. Stirp. Bras. Decades, Decas III (m. Aug. 1842) 

p- 27 n. 22! Of. Radlk. Serj. p. 53 ete. (v. indie.). 
— — Walpers Repert. V (1845 —46) p. 361. 

Hayecka sp. Pohl, ef. Lit. generis. 

Non Paullinia weinmanniaefolia Gray, Asa, Bot. Wilkes U. 8. Explor. Exped. XV 
(1854) p. 248 n.2 e. syn. „P. discolor Gardn.“; 
efr. P. trigonia Vell. 

Non _ — Britton, Enum. Plant. a Dr. Rusby colleet., in Bull. 

Torr. Bot. Club XVI (1889) p. 191, coll. Rusby 
n. 527!, quae Serj. deltoidea Radlk. 


Scandens, fruticosa; rami juniores teretes; striati vel sublaeves, pube brevissima adspersi, 
mox glabrati; corpus lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata, interdum foliolis superioribus 
cum terminali connatis ternata vel pinnis inferioribus compositis transeuntia in biternata, rarius 
3-juga, jugo infimo (utrinque) ternato; foliola ovalia, termfinale saepius obovatum vel sub- 
rhombeum, apice plus minus obtusa, hbasi terminale in petiolulum attenuatum, lateralia brevius 
attenuata vel cuneata, subsessilia, omnia remote crenato-dentata, dentibus interdum obsoletis, 
plerumque crassiuscule coriacea, nitida, supra subtusque glabra, nec in axillis nervorum barbata, 
glandulis mieroscopieis- malleoliformibus subimmersis erebris obsita, punctis pellucidis (cellulis 
secretoriis sub staurenchymate sitis) sparsis saepe oceultis, epidermide mueigera; rhachis 
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marginato-alata; stipulae minutae; thyrsi solitarii vel panieulatim congesti, puberuli; alabastra 
subtrigona; flores parvuli, adpresse puberuli; germen glabrum vel in angulis laxius puberulum; 
capsula trialata, subsessilis e breviter elliptico suborbicularis, alis margine undulatis rarius planis, 
valvis plerumque utrinque alula corniformi obliqua prope medium marginem instructis, extus 
glabra, intus praeter loculorum dorsum puberula vel tomentella; semen ex obovoideo breviter 
ellipsoideum, glabrum, arillo dimidiam seminis partem obtegente, embryone oleoso-carnoso. 


In Brasiliae prov. Rio de Janeiro, Espirito-Santo et Bahia (specimina foliis 
magis ecompositis biternatis vel trijugis anomala ad caleem enumerantur): In prov. R. d. Jan.: 
Pohl (Sehüch, Schott) n. 703! (Serra do Macacü, flor.; „Hayecka“ ef. Lit.); Lund n.137! 
Riedel n. 506! Gaudichaud n. 838! Vauthier n. 28! 42! Boog! Martius Hb. Flor. 
bras. n. 69! (leg. Luschnath, fruct. immat.; leg. Ackermann flor.); Raben n. 345! 346! 
360! Casaretto n. 1188! („P. erythrocarpa Casar.“); Weddell n. 149! Widgren! War- 
ming! Glaziou n. 40! 8605! Schwacke n. 5534! Schenck n. 3815! 3951! Magalhäes- 
Gomes n. 1114! Hb. Flumin. n. 251! (Hb. Lugd.-Bat.). 

Speeimina anomala: In Rio de Jan. (?): Sello n. 91! (fol. 3-jug.); Gaudichaud? 
n. 832! (fol. partim bitern.; Hb. Vindob.); Riedel n. 508! partim (partim P. mierantha C.; 
Rio de Jan. m. Jun. 1832, flor.; fol. bitern. et 3-jug.; Hb. Petrop.); — in prov. Esp.- 
Santo: Prince. Neu-Wied n. 3,a! 297! (Aldea-Velha, m. Mart. 1816, flor.; fol. bitern.; Hb. 
Mart.); — in prov. Bahia: Riedel! (Ilheos, m. Apr., 1821, flor.; fol. 3-jug.); Salzmann 
n. 109! (Bahia in sepibus, a. 1830; fol. bitern. vel 3-jug., fruct. minor. valvarum alulis 
accessoriis hie illie abortivis; Hb. plur.). 


Zusatz. Die Pflanze ist durch ihre Frucht und meist auch durch ihr einfacher zu- 
sammengesetztes Blatt mit derberen, nur schwach gezähnten und kahlen Blättchen vor den 
verwandten Arten und namentlich vor der in der Farbe der Zweigrinde ihr ähnlichen und oft 
mit ihr verwechselten P. trigonia sattsam ausgezeichnet. 

Die eigenthümlichen, hornartigen Seitenflügelehen der Fruchtklappen, welche an 
die hornartigen Fortsätze der Fruchtknöpfe bei Serjania cornigera (and den Arten der Section 
Ceratococcus überhaupt) erinnern, sind nicht blosse Parenchymwucherungen, sondern auch von 
Gefässbündeln durchzogen und erscheinen so als etwas den Dornfortsätzen in der Section 
Castanella und den Warzenfortsätzen in der Section Oryptoptilon Analoges. Einzelne derselben 
bleiben gelegentlich in der Entwicklung zurück. 

Was die dann und wann auftretende reichere Gliederung des Blattes (bis zu 9 und 11, 
statt 5, Blättchen) betrifft, so zeigen sich an den betreffenden Exemplaren nicht immer alle 
Blätter in solcher Weise verändert, wodurch die Beurtheilung dieses Verhältnisses als eines 
minderwerthigen bedingt und die Bestimmung solcher Materialien erleichtert wird. Ist die 
Veränderung aber eine (für die vorliegenden Zweige eben) allgemeine, so geben bei fructi- 
fieirtem Materiale die accessorischen Flügelehen der Fruchtklappen, bei nur mit Blüthen ver- 
sehenem die dichter grau behaarten inneren Kelchblätter und in beiden Fällen, wie auch bei 
ganz sterilem Materiale, die beiderseits kahlen Blättchen, welchen (gegenüber P. trigonia) auch 
eine Bebärtung der Nervenachseln fehlt, entsprechende Anhaltspunkte zur richtigen Bestimmung, 
gleichwie die Farbe der Rinde, welche in der Regel etwas heller erscheint als namentlich bei 
P. trigonia, ohne desshalb der grauen Färbung der P. micrantha gleichzukommen. 


118. Paullinia uloptera Radlk. 
Nomen vulgare: Cipo raxa t. Peckolt. 


Seandens, fruticosa, puberula; rami subteretes, suleato-striati, pube brevi pulverulenta 
induti; corpus lignosum simplex; folia imparipinnata, 2—3-juga, jugo infimo ternato; foliola 
ex ovali lanceolata vel terminalia subrhombea, apice acuta, interdum cuspidato-acuminata, basi 
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terminalia longius cuneato-attenuata, lateralia acutiuscula, omnia subsessilia, serrato-dentata, 
membranaceo-chartacea, supra glabra, subtus pube brevissima laxa induta, glandulis miero- 
scopieis malleoliformibus obsita, punetis pellueidis nullis, reti subpellueido instrueta, epider- 
mide non mueigera; rhachis superne alata vel subnuda; stipulae minutae; thyrsi solitarii, 
dense puberuli; alabastra subtrigona; flores parvuli, puberuli; germen tomento brevi indutum; 
capsula trialata, breviter elliptica, subsessilis, alarum marginibus crispis, prope valvarum 
margines medios emergentiis plus minus aluliformibus aueta (ef. Fig. XIII), extus e puberulo 
subglabrata, intus tomento brevissimo induta; semen (immaturum tantum suppetebat) glabrum, 
arillo tertiam seminis partem obtegente. 


In Brasiliae provineia Rio de Janeiro: Claussen! Peckolt n. 275! 


Zusatz. Die Pflanze zeichnet sich vor P. weinmanniaefolia zumeist durch die Gestaltung 
der Frucht mit grösseren, am Rande krausen Flügeln aus. Man könnte das als eine blosse 
Abnormität in der Ausbildung der Frucht ansehen; doch ist auch schon in der Behaarung des 
Fruchtknotens ein deutlicher Unterschied vorhanden. Das Gewicht dieser Verhältnisse wird 
weiter durch die (der P. weinmanniaefolia allerdings gelegentlich ebenfalls zukommende) reichere 
Gliederung des Blattes, die Pubescenz und geringere Derbheit der Blättehen und das damit 
verbundene eigenthümliche Gesammtgepräge der Pflanze, sowie durch die nicht verschleimte 
Epidermis der Blätter unterstützt, so dass es angemessen erschien, sie als besondere Art 
aufzufassen. 


119. Paullinia eristata Radlk. 


Scandens, fruticosa, pubescens; rami subteretes, obsolete striati, pube brevi molli laxa 
induti, denique glabrescentes; corpus lignosum simplex; folia biternata; foliola terminalia ex 
ovato subrhombea, lateralia suborbicularia, apice terminalia acuta, lateralia obtusa, basi ter- 
minalia in petiolulos contracta, lateralia acutiuscula, sessilia, omnia sat erebre serrato-dentata, 
e membranaceo chartacea, supra glabra, subtus molliter pubescentia, glandulis microscopieis 
malleoliformibus obsita, punctis pellueidis minimis notata, epidermide mucigera; rhachis 
(petiolus partialis intermedius) nuda; stipulae minimae, deltoideae; thyrsi solitarii, laxe 
puberuli; alabastra subtrigona; flores parvuli, minutim puberuli; capsula trialata, suborbicularis, 
subsessilis, alis plerumque revolutis margine undulatis, juxta margines valvarum crista humili 
longitudinali instructa, extus pilis flavis laxius vestita, intus tomentella; semen obovoideum, 
glabrum, arillo usque ad mediam partem obtecetum. 


In Brasiliae provincia Santa-Catharina: Gaudichaud n. 272! Tweedie (?)! 
(a. 1832—35; Hb. Hook); H. Schenck n. 345! 733! 804! 


120. Paullinia micrantha Cambessedes 
(non St. Hilaire, uti Don, Dietrich et Walpers referunt). 


Paullinia mierantha Cambess. in St. Hil. Flor. Bras. I (1825) p. 373, n. 4! 

— = Cambess. in M&m. Mus. d’Hist. nat. XVIII (1829) p. 23. 

— _ Don General Syst. I (1831) p. 661, n. 21. 

_ Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) p. 1315, n. 35. 

= —  .. Walpers Repert. I (1842) p. 414. 

_ — Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 73 n. 72 ete. (v. indie.). 
Hayecka sp. Pohl, cf. Lit. generis. 


(NB. In Steudel Nomenel. P. mierantha C. ommissa est ut et aliae species; ef. Lit. gen.) 
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Scandens vel non scandens (Beyrich), fruticosa; rami subteretes, juniores pube brevi 
induti, denique glabrescentes, cortice pallido cinerascente; corpus lignosum simplex; folia 
imparipinnata, 3-juga, jugo infimo ternato, raro 2-juga, inde biternata, rarissime 5-foliolato- 
pinnata; foliola ex ovali sublanceolata (terminalia latiora, saepius subrhombea), apice acuta, 
basi terminalia longius attenuata, lateralia acuta vel breviter attenuata, omnia subsessilia, 
supra medium remote serrato-dentata, rarius subintegerrima, revoluta, chartaceo-coriacea, 
supra glabra, subtus saepius in axillis nervorum obsolete barbata, ceterum glabriuseula, 
glandulis microscopicis malleoliformibus subimmersis crebris obsita, punetis lineolisgue sub- 
pellueidis (cellulis secretoriis infra staurenchyma sitis) saepe occultis notata, epidermide 
muceigera; rhachis alata marginatave; stipulae minutae; thyrsi solitarii; alabastra subtrigona; 
flores parvuli, adpresse puberuli; germen laxe puberulum; capsula trialata, denique subtrigona, 
breviter elliptica, brevius stipitata, extus glabra, intus tomentella; semen breviter obovoideum, 
glabrum, arillo dimidiam seminis partem obtegente, embryone oleoso-carnoso. 


In Brasiliae prov. Rio de Janeiro et Minas Gera&s: In Rio de Jan.: Banks 
et Solander! Lord Colchester! Sello! Pohl (Schott, Mikan) n. 700! („Heyecka* cf. 
Lit.), 741! (Hb. Prag.); Beyriech! Burchell n. 1376! 1674! Peters! Blanchet n. 156! 
Vauthier! Riedel n. 508! partim (partim P. weinmanniaefolia); Luschnath! Raben n. 740! 
Warming! Glaziou n. 3896! Neves-Armond n. 309! Schwacke n. 7178!; — in prov. 
Min. Ger.: St. Hilaire! Martius! Magalhäes-Gomes n. 257! 2049! 


Culta in Hort. Monac. a. 1876. 


Zusatz. Die Pflanze zeichnet sich vor Paull. trigonia, mit der sie in der Gestaltung 
der Frucht übereinstimmt, besonders durch die hellere, weisslich- oder gelblich-graue Rinde 
der Zweige aus, und dazu kommt fast immer die reichere Gliederung des Blattes, welchem 
zwischen den basilären Blättchen-Triaden und der apicalen noch ein Blättchenpaar eingefügt 
zu sein pflegt; nur selten ist eine Verarmung zu doppelt gedreiten Blättern, wie sie der Paull. 
trigonia normal zukommen, zu beobachten. Zugleich sind die Blättchen unterseits blasser als 
bei P. trigonia und in den Nervenachseln nicht so deutlich oder gar nicht bebärtet. Das be- 
ständige Zusammentreffen dieser Verhältnisse lässt die Pflanze als etwas von P. trigonia 
specifisch Verschiedenes betrachten. Die blassere Farbe der Rinde und der Blättchen dient 
zugleich neben der fast vollständigen Kahlheit der Frucht und meist auch schon des Frucht- 
knotens zur Unterscheidung von P. dasygonia, und die Rinde weiter auch zur Unterscheidung 
von nicht fructifieirten Materialien der P. weinmanniaefolia mit höher als im normalen Falle 
zusammengesetzten Blättern (s. dort). 

Bemerkenswerth ist noch, dass bei P. micraniha Secretelemente niemals im Palissaden- 
gewebe zur Beobachtung kamen, vielmehr immer nur unter dem Palissadengewebe. 


121. Paullinia dasygonia Radlk. 


Paullinia ingaefolia (non „Rich.“ ed. Juss.) Sagot Catal. des Pl. de la Guyane franc. in 
Ann. Seiene. nat., VI. Ser., XII (1882) p. 191, exel. syn. P. wein- 
manniaefol. Mart.; coll. Sagot n. 881! 


Scandens, fruticosa; rami subteretes, juniores obtusanguli, pube flava hirtella prae- 
sertim in angulis induti, cortice rubro-fusco; corpus lignosum simplex; folia imparipinnata, 
3—4-juga, jugo infimo ternato; foliola lateralia elliptico-lanceolata, saepius plus minus obovata, 
terminalia subrhombea, omnia apice obtusa, raro acutiuscula, basi terminalia longius attenuata, 
lateralia acuta, omnia subsessilia, supra medium remote serrato-dentata, dentibus plerumque 
obtusis interdum obsoletis, revoluta, chartaceo-coriacea, supra glabra, subtus interdum in 
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axillis nervorum obseurius barbata, ceterum glabra, glandulis miceroscopieis malleoliformibus 
subimmersis obsita, punctis lineolisque subpellueidis (cellulis secretoriis infra staurenchyma 
sitis) saepe oceultis notata, epidermide mucigera; rhachis marginato-alata; stipulae minutae; 
thyrsi solitarii, puberuli; alabastra subtrigona; flores parvuli, adpresse puberuli; germen pilis 
flavis praesertim in angulis hirsutum; capsula anguste trialata, denique subtrigona, breviter 
obovato-elliptica, breviter stipitata, pilis rigidioribus ciliata, ceterum subglabrata, intus puberula; 
semen breviter obovoideum, glabrum, arillo usque ad mediam partem obteetum, embryone 
carnoso oleo amyloque foeto. 


Rami juniores diametro 2—3 mm, saepe lenticellis notati. Folia 6—15 em longa, 
4— 10 em lata; foliola lateralia 2—3 em longa, 1— 1,5 em lata, terminalia paullo majora, omnia 
margine plus minus revoluta, sieca fusea; petiolus communis 1—3 em longus, puberulus, supra 
suleatus; rhacheos alae plus minus revolutae, 1 mm utrinque non superantes. Thyrsi folia 
aequantes vel paullo longiores brevioresve, sessiles vel peduneulati, laxius eineinnigeri, eineinnis 
sessilibus vel rarius stipitatis contraetis; bracteae bracteolaeque minimae; pedicelli 1—1,5 mm 
longi, basi artieulati. Sepala duo exteriora tertiam interiorum partem aequantia, extus 
puberula; interiora vix 2 mm longa. Petala obovata; squamae (eristis adjeetis) duas peta- 
lorum tertias aequantes, margine villosae, superiores erista brevi appendiceque deflexa longe 
barbata instructae. Tori glandulae ovato-subrotundae, basi puberulae, uti torus. Staminum 
filamenta pilis albis induti; antherae glabrae. Germen trigonum. Capsula 9—12 mm longa, 
7—8 mm lata.. Semen 6—8 mm longum, 5—6 mm latum, spadiceo-nigrum. 


In Guiana galliea et angliea, nee non in insula Trinidad: In G. gallica: 
Poiteau! (a. 1819--21; fruet.; Hb. Deless., Berol. ete.); Melinon n. 313! („Liane; bords 
de La Mana“ m. Jan. 1842, fruct. submat.; Hb. Par., Lugd.-Bat.); Sagot n. 811! (ad ripas 
fluminis La Mana, a. 1858, fruct., sub nom. erron. „Paull. ingaefolia Rich.*, ef. Lit.; Hb. 
Franquev., Griseb., Berol. ete.); — in @. angl.: Schomburgk n. 147! („Berbice, a. 18374; 
Hb. Deless., DC., Vindob. ete.; „Banks of the upper Essequebo, a. 1838“ Hb. Kew.); — in 
Trinidad: Hanaler meyalla., 1877 80). 


Zusatz. Die Pflanze steht der: Paull. trigonia Vell. sehr nahe und könnte vielleicht 
auch als eine blosse Form derselben aufgefasst werden. Sie unterscheidet sich davon ausser 
durch den an seinen Kanten rauhhaarigen Fruchtknoten, dessen Behaarung sich auch an der 
Frucht noch mehr oder minder erhält, durch die stets 3—4jochigen Blätter mit kleineren, 
meist stumpfen Blättchen, die ‘kaum 'bebärteten Nervenachseln der Blättchen und Jen an 
Stärkemehl (in grösseren Körnchen) reicheren Samen. Dazu kommt, dass sie ausschliesslich 
aus Guiana und Trinidad bekannt ist. Mit Rücksicht auf diese Verhältnisse erschien es 
angemessen, sie als besondere Art hervorzuheben. 


122. Paullinia trigonia Vellozo. 


Paullinia trigonia Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 159, n. 4 (reimpr. 1881, 
p- 152); Icon. IV (1827) tab. 30. 
_- —_ Radlkofer in Monogr. Serj. (1874—75) p. 73 n. 77 ete. (v. indie.), ce. synon. 
— — Schenek Beiträge zur Anat. d. Lianen (1893) p. 106, 108! 
Paullinia diseolor Gardner in Hook. Lond. Journ. of Bot. II (1843) p. 337, n. 340! Cf. 
Radlk. Serj. p. 53 ete. (v. indie.). 
— _ Walpers Repert. II (1843) p. 814, n. 7. 
Paullinia weinmanniaefolia (non Mart.) Gray, Asa, Bot. Wilkes U. S. Explor. Exped. XV 
(1854) p. 248, n. 2!, ce. syn. „P. discolor Gardn.* Cf. 
Radlik. üb. Sapindus, in Sitzungsber. d. k. bayer. Akad. 
1878, p. 225 annot. 


325 


? Paullinia eurassavieca (non „Jacg.“) Grisebach in Flor. Brit. West Ind. Isl. (1859 —64) 
p. 124 n. 10, quoad speeimina Brasiliensia in obs. indicata. 
Of. obs. n. 7 ad P. jamaice. 
Nomen vulgare: Timbö Martius in obs. ined. n. 669. 
— — Tingui-Sipo Blanchet in sched. 
Perperam eitatur Paullinia trigonia Vell. (Arrab.) ad Paull. weinmanniaefoliam Mart. in 
Steudel Nomenel. Ed. II, II (1841) p. 278. 


Scandens (Burchell) vel vix scandens (Sello), fruticosa; rami subteretes, juniores 
striati, saepius pube subflavida brevi hirtella vel molli induti, denique glabrescentes, cortice 
rubro-fusco; corpus lignosum simplex; folia biternata, raro pinnata, 3—4-juga, jugo infimo 
utrinque ternato; foliola lateralia elliptico-lanceolata, saepius obovata, terminalia plerumque 
subrhombea, omnia apice obtusa vel acuta, rarius breviter acuminata, basi terminalia longe 
attenuata, lateralia acutiuscula breviusve attenuata, omnia subsessilia, subintegerrima vel supra 
medium remote serrato-dentata, revoluta, chartaceo-coriacea, discoloria, (sicca) supra e saturate 
viridi fuscescentia, subtus rubro-fusca, supra non nisi in nervo mediano puberula, subtus 
plerumque in axillis nervorum conspieue barbata scerobiculataque, ceterum glabra vel pube- 
scentia, glandulis microscopieis malleoliformibus subimmersis erebris notata, punctis pellueidis 
(cellulis secretoriis plerumque sub, rarius in staurenchymate sitis) parvis sparsis vel hic illie 
aggregatis saepe oceultis notata, epidermide mueigera; rhachis (petiolus partialis intermedius) 
marginato-alata; stipulae minutae; thyrsi solitarii, puberuli; alabastra subtrigona; flores ad- 
presse puberuli, parvuli; germen glabrum vel vix in angulis puberulum; capsula primum 
trialata, denique tricarinato-trigona, elliptico-lanceolata, breviter stipitata, extus glabra, intus 
praeter loculorum dorsum tomentella; semen obovoideum, glabrum, arillo certe dimidiam 
seminis partem obtegente, embryone oleoso-carnoso. 


In Brasiliae prov. 8. Catharina, Rio Grande do Sul, S. Paulo, Rio de Janeiro, 
Minas Geraös, Bahia et Pernambuco: In prov. Rio de Jan.: Banks et Solander! 
Vellozo; Bowie & Cunningham n. 355! Raddi! Pohl n. 701! Burchell n. 1905! 2004! 
2714! Riedel n. 507! Lhotsky n. 129! Luschnath n. 4! Gardner n. 340! („P. diseolor“); 
Wilkes Exped.! („P. weinmanniaefolia Mart.“ apud Gray ce. synon. „P. discolor Gardn.“); 
Saldanha n. 5521! 6762! Mendonca n. 1127! Schenck n. 2067! 2144! 2298! 2322! 
2373! 2537! 2593! 2778! J. T. de Moura n. 618! 622!; — in prov. 8. Paulo: Bur- 
chell n. 3112! 4684! Gaudichaud n. 930! Lindberg n. 730! Houlet! Guillemin 
n. 509! J. C. de Mello! Mosen n. 3518! 5606! 3607! Schwacke n. 1906!; — in prov. 


Rio Grande do Sul: Fox n.56!; — in prov. S. Catharina: Ule n. 185! 204! 744! 
Schwacke n. 6976!; — in prov. Min. Ger.: Martius obs. ined. n. 669! Warming! 
Schwacke n. 1670!; — in prov. Bahia: Blanchet n. 722! 1096! 1502! 2180! Di- 
drichsen n. 3964!; — in prov. Pernambuco: Schenck n. 4137! Loco aceuratius non 


indieato: Sello n. 71! 119! 533! partim (partim P. weinmanniaefolia Mart.), 5381! 5706! 
Eques ab Seneloh n. 190! Swainson! 


Zusatz 1. Die Pflanze ist im Fruchtzustande durch die starke Redueirung der Frucht- 
flügel, an deren Stelle nur mehr kielige Kanten sich finden, unter gleichzeitiger Rücksichtnahme 
auf die rothbraune Rinde und das gewöhnlich doppelt gedreite Blatt leicht von den verwandten 
Arten zu unterscheiden. Auch für nicht fructifieirtes Material lassen doppelt gedreite Blätter 
zusammen mit rothbrauner Rinde zunächst immer sie vermuthen. Dazu kommt die meist auf- 
fällige Bebärtung der Nervenachseln an der gewöhnlich deutlich in’s rothbraune ziehenden 
Unterseite der Blättehen, welche hier auch im übrigen, wie auch die Zweige, nicht selten mit 
gelblichen Haaren besetzt sind. Diese Merkmale pflegen auch da, wo Abweichungen in der 
Zusammensetzung der Blätter vorhanden sind, zur Erkennung der Art auszureichen. Im Ver- 
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gleiche mit P. weinmanniaefolia ist noch hervorzuheben, dass die inneren Kelehblätter (an der 
Blüthenknospe) bei P. trigonia weniger behaart sind. Die Nerven der Blättchen sind zahlreicher 
als bei P. weinmanniaefolia. Die durchsichtigen Punkte verhalten sich ähnlich, wie dort; die 
von Secretzellen im Palissadengewebe herrührenden sind meist spärlich, und überhaupt nicht 
immer vorhanden. 

Die Gestalt und Grösse der Frucht und die damit zusammenhängende Grösse des Samens 
ist mancherlei Schwankungen unterworfen. Bald ist die Frucht ellipsoidisch, an der Basis 
kaum in einen Stiel verschmälert, bald aus breiterer oberer Hälfte in einen Stiel verschmälert; 
bald ist der Same fast haselnussgross (Exemplare von Lhotsky), bald kaum erbsengross (Exem- 
plare von Mosen), und dem entsprechend wechselt auch die Grösse der Frucht. 

Auch in ihrem Wuchse scheint die Pflanze sich verschieden zu verhalten und bald mehr 
lianenartig, bald mehr strauchartig zu sein. 


Zusatz 2. Nach Schencek besitzt die Pflanze eine Rinde mit rothem Safte. Diese Rinde 
ist gemäss der Etiquette eines von Moricand an Martius mitgetheilten Exemplares von Blanchet 
n. 2180 (mit 3- und 4-jochigen Blättern) fischvergiftend: „Tingui-Sipo, Brasil.; a les m&mes 
proprietes, que le Phyllanthus Conami; l’Eecorce pilde et jetee dans un etang fait mourir les 
poissons.* 

Damit steht im Einklange die Angabe von Martius, in dessen Observ. ined., n. 669: 
„Timbö6 quoque dieitur et inebriandi pisces virtute pollere uti alia jam deseripta species in 
vulgo sermo est. Cipo ramis fuscis tortis suleatis pubescentibus. Flores albi parvi nectariis 
intus barbatis apice flavis. In ripa fluminis Sapucahi.“ 

Darnach ist die Pflanze, wie schon unter P. macrophylla, p. 167 und P. pinnata, p. 158 
erwähnt wurde, den in meiner Abhandlung über fischvergiftende Pflanzen (Sitzungsber. 
d. k. bayer. Akad., 1886, p. 379 ete.) bereits aufgezählten Paullinia-Arten (P. Cururu L., pin- 
nata L. em., macrophylla Kunth, costata Schlecht., Cupana Kunth?, jamaicensis Macf.?, thalietri- 
folia Juss.?) beizufügen, über deren mehr oder weniger sichere Verwendung zum Fischfange 
bei den einzelnen Arten das Entsprechende bemerkt ist. Ebenso ist die P. meliaefolia Juss. 
anzureihen, da aus dem von Peckolt angegebenen Namen „Tingui. de folha grande“, dem 
überdiess die Angabe „venenosa“ beigefügt ist, auf Verwendung zum Fischfange geschlossen 
werden darf (s. P. meliaef. Zusatz n. 4). Der Name Tingui scheint mit grösserer Bestimmtheit, 
als das von dem Namen Timbö gesagt werden kann, Pflanzen zu bezeichnen, welche als 
Fischgift gelten. Er kömmt bekanntlich auch der gleichfalls zum Fischfang verwendeten ser- 
jania piscatoria, den Arten von Magonia und der Myrsinee Jacquinia armillaris L. zu (s. d. a. 
Abh. 1886, p. 401 und die Mönogr. v. Serjania p. 341, 347). Für andere solcher Pflanzen 
findet sich wieder nur der Name Timbö, wie für Paull. pinnata, bei welcher in Zusatz 6 von 
dessen allgemeinerer Anwendung auf giftige Pflanzen überhaupt schon des näheren die Rede war. 


Species addenda. 


123 (13, a). Paullinia macrocarpa Radlk. 


Scandens, fruticosa, glabra; rami 5-sulcati, 5-costati, adultiores teretiusculi; corpus 
lignosum simplex; folia 5-foliolato-pinnata; foliola oblonga, apice breviter obtuse acuminata, 
basi superiora subacuta, inferiora obtusa, subintegerrima, nec nisi apice denticulo uno alterove 
instructa, breviter petiolulata, chartacea, plurinervia, ad nervos oblique adscendentes plicato- 
sulcata, inter nervos laterales tenuiter clathrato-venosa, nitida, subtus in axillis nervorum 
parce barbata glandulisque microscopicis malleoliformibus adspersa, reti utriculorum latieifer- 
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orum interrupto subpellucido instructa, epidermide non mucigera, nec erystallophora; petiolus 
rhachisque nuda; thyrsi solitarii, sat robusti, laxe cineinniferi, fructiferi glabri; flores — (non 
suppetebant); fructus sectionis maximus, elongate clavatus vel fusiformis, in stipitem attenuatus, 
lignosus, extus et intus glaber; semen compresse ellipsoideum, praeter aream infra medium 
dorsum parvam totum arillo fusco obteetum. 


Rami diametro 5—6 mm, cortice subfusco vel einerascente. Folia eirec. 27 em longa, 
18 em lata; foliolum terminale eire. 14 cm longum, 4 cm latum, lateralia decreseentim minora; 
petiolus communis 9 cm longus, uti rhachis 4 em longa graeilis, subtus convexus, striatus, supra 
suleis duobus exaratus, glaber; petioluli 4—5 mm longi; stipulae — (deeiduae, non visae, 
eicatrices relietae sat magnae). Thyrsi 10 cm longi, rhachi basi teretiuscula diametro 2 mm 
vix excedente. Capsula stipite 2,5 em longo ineluso eire. 7 cm longa, 1,5—2 cm lata, sieea 
fusca.. Semen circ. 1,8 cm longum, 8 mm latum, testae parte libera fusco-spadicea, reliqua 
arillo deraso canescente. 


In Costa-Rica: Oersted! (ad Turrialva, m. Maj. 1847, fruct.; nom. vulg.: „Vejuco 
espinoso“, vix reete; Hb. Havn.). 


Zusatz. Die Pflanze, welche mir während des Druckes der Monographie mit einem 
Reste der von Oersted in Central-America gesammelten Pflanzen aus dem Herbare zu Kopen- 
hagen zukam, ist zwischen Paull. obovata Pers. aus Peru und P. fraxinifolia Tr. & Pl. aus 
Neu-Granada einzuschieben. Mit der ersteren kommt sie durch das Fehlen durchsichtiger 
Punkte überein, der letzteren nähert sie sich durch die Gestaltung der kleinen Aussendrüsen. 
Von beiden ist sie unter anderem verschieden durch das Fehlen von Krystallen in der unter- 
seitigen Epidermis des Blattes, welche übrigens auch bei den genannten beiden Arten nur 
spärlich auftreten und bei der an P. fraxinifolia sich anreihenden P. subrotunda Pers. ebenfalls 
fehlen. Man könnte versucht sein, in der vorliegenden Pflanze abweichende Exemplare der aus 
Mexico und Central-America bekannten P. clavigera Schlecht. mit abnorm vergrösserter Frucht 
und ungeflügelt gebliebenem Blattstielgerüste zu vermuthen. Dieser Anschauung tritt aber 
ausser den in der Charakteristik hervorgehobenen ‘Verhältnissen auch noch der Umstand ent- 
gegen, dass die Laubknospen hier von angedrückt behaarten Knospenschuppen bedeckt sind, 
deren äusserste bei breit eiförmiger Gestalt kaum die halbe Länge der Knospe selbst besitzen, 
während dieselben bei P. clavigera pfriemlich schmal sind und die Knospe überragen, an 
Gestalt und Länge den Nebenblättchen gleichend. 

Oersted hat der Pflanze die Bezeichnung „Vejuco espinoso® beigefügt, welche aber 
doch nur uneigentlich von der wirklich stacheligen Serjania mexicana W. auf sie übertragen 
sein dürfte, und zwar, wie es scheint von Oersted selbst, von welchem dieselbe Bezeichnung 
bei einem gleichzeitig an demselben Standorte gesammelten Exemplare von Serj. mexicana sich 
eingetragen findet, wie ich seiner Zeit in der Monographie von Serjania angeführt habe, wobei 
aber in Folge der etwas undeutlichen Schrift die Jahreszahl für „1849* und der Beiname als 
„spinoso“ gelesen worden war. 


Plantae generi Paulliniae adseriptae, innominatae, indeseriptae, mihi ignotae. 


Paullinia spee. Britton in Bull. Torr. Bot. Cl. XVI (1889) p. 191; coll. Rusby n. 2687 
(„Bolivia, junetion of the Beni and Madre de Dios; a species collected 
only in fruit and without leaves“). 

Paullinia spee. ? N. E. Brown in Kerr, J. Graham, Bot. Pileomayo Exped., Transaect. and 
Proc. Bot. Soc. Edinb. XX, 1 (1894) p. 50 („A small speeimen, too 
imperfeet for description“). 
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Species exclusae. 


In specierum literatura supra jam exelusae lectoris commodo iterum hie enumerantur, asterisco insignitae. 


Paullinia (spec.) Bentham in schedis ad n. 2797 Spruce, coll. 1852 —53 — 


— Toulieia bullata Radlk. in Sitzungsb. d.k. bayer. Akad. 1878 p. 372. 
Bentham in schedis ad n. 2290 Spruce, coll. 1852 — 

— Toulieia elliptica Radlk.in Sitzungsb. d.k.bayer.Akad.1878p.371. 
Cuming coll. n. 539 n. 1237; cfr. infra „Paull. (spee.) Hohenacker* ete. 
Fabrieius Hort. Helmst.; efr. infra „Paull. foliis bipinnatis Fabrie.“ 
foliis ete.; efr. infra „Paull. foliis“ ete. 


Hemsley in Salvin & Godm. Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879—81) p. 210 
n. 11 „Costa Riea, Endres n. 142* (seeundum Biolog. enumerata in 
Anales del Museo Nacional, R&publica de Costa Rica, I, 1888, Pars 2, 
p- 20, e. indieat. „Costa Rica, Endres n. 142%) — 

— Serjania caracasana W. Cf. Radlk. Serj. Suppl. p. 52, 95. 


Hemsley in Salvin & Godm. Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879—81) p. 211 
n. 16 „Nicaragua, Tate n. 58“ (secundum Biolog. enumerata in Anales 
del Museo Nacional, Republica de Costa Rica, I, 1888, Pars 2, p. 20 
e. indieat. „Nicaragua*) — 

— Urvillea ulmacea Kunth, forma 2. Berteriana Radlk. in Sitzungsb. 
d. k. bayer. Akad. 1878 .p. 264. 


Hemsley in Salvin & Godm. Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879—81) p. 211 
n. [8 „Guatemala, Friedrichsthal n. 5* — 
—= Serjania mexicana W. CÜf. Radlk. Serj. Suppl. p. 52, 124. 


Herb. Cliff.; efr. infra „Paull. foliis ete. Hort. Cliff. n. 1, 2, 3, 4, 6*. 


Herb. Linn.; efr. infra „P. eurassavica L. Hb.“, „P. N Hb.“, „P. poly- 
phylla L. Hb*. 


Hohenacker in sched. coll. Cuming n. 539 — 
= Sapindus Saponaria L. Cf. Radlk. über Sapindus ete., in 
Sitzungsb. d. k. bayer. Akad., 1878, p. 317. 


Hohenacker in sched. coll. Cuming n. 1237 — 
— Elattostachys verrucosa Radlk. (Cupania v. Bl.) Cf. Radlk. üb. 
Cupania ete., in Sitzungsb. d. k. bayer. Akad., 1879, p. 538, 601. 


Hort. Cliff.; efr. infra „Paull. foliis ete. Hort. Cliff. n. 1, 2, 3, 4, 6°. 
Hort. Upsal.; efr. infra „Paull. foliis simplieibus“ ete. 


Linn. Herb.; cfr. iofra „Paull. eurassavica L. Hb.“, „P. pinnata L. Hb.*, 
„P. polyphylla L. Hb“. 


Linn. Herb. Cliff.; efr. infra „Paull. foliis ete. Hort. Cliff. n. 1, 2, 3, 4, 6#. 
Linn. Hort. Cliff.; efr. infra „Paull. foliis ete. Hort. Cliff. n. 1, 2, 3, 4, 6#. 
Linn. Hort. Upsal.; efr. infra „Paull. foliis simplieibus“ ete. 

Linn. numero ...; cfr. infra „Paullinia numero .. .“ 

Linn. Viridar. Cliff.; efr. infra „Paull. foliis pinnatis, foliolis saepius quinis“ ete. 
Loefling Iter Hisp.; efr. infra „Paull. foliis ternis, fructu inflato“ ete. 
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Paullinia (spec.) Martius Hb. Flor. Bras.Pars III (Catalogus autographicus, 1842) n. 1247 — 
— Serjania fuseifolia Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (50, 71) 221. 
5 r Naegeli Diekenwachsthum ete. bei den Sapindaceen (1864) p. 54, t. 4,5, 6, 
f. 1—13. „Hort. Monae.* — 
—= Serjania grammatophora Radlk. Of. Radlk. Serj. p. (78) 258, 


Suppl. p. 29. 
> 5 numero ..., efr. infra „Paull. numero ....“ 
a = Royen no. ..., efr. infra „Paull. numero ... .*“ 
5 „ @) Triana & Planch. Prodr. Novo-Granat., Ann. Seiene. nat., IV. Ser., XVIII 


(1862) p. 363, n. 18, coll. Seemann — 
— Serjania trachygona Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (56, 77) 328. 


= F Turezanin. in Bull. Mose. XXXI (1858) Pars 1, No. 2, p. 398, „eollect. 
Jürgensen n. 926“ 
— Cardiospermum grandiflorum Sw. forma 3. hirsutum Radlk. 
in Sitzungsb. d. k. bayer. Akad. 1878, p. 260 (C. hispidum 
Kunth). Cf. Turez. 1. ce. XXXVI (1863) Pars I, p. 585. 
5 „ ? Vasey & Rose in Contrib. from the U. S. Nat. Herb. I, No. 3 (1890) p. 82 — 
— Serjania (?) albida Radlk. in Contrib. ete. I, No. 9 (1895) 
p- 367 (coll. Palmer n. 263, Californ. infer. ad Santa Agueda). 
Of. obs. ad Paull. Sonorens. 


EN n Viridar. Cliff.; efr. infra „Paull. foliis pinnatis, foliolis saepius quinis“ ete. 


Paullinia aeutangula * (non Pers.) Britton in Bull. Torr. Bot. Club. XVI (1889) p. 190, quoad 
coll. Rusby n. 530 part. (Hb. Canby) — 
— Serjania caracasana Willd. (in aliis Herb. Paull. neglecta 
Radik.). Cfr. supra Paull. acutang. 


4 alata * (non Don) Miquel in schedis Plant. Lechler. chilens. n. 433 ed. Hohenacker — 
— Ampelidea: Adenopetalum palmatum Turez. in Bull. Mose. 

XXXI (1858) Pars I, p. 398, 417, i. e. Cissus striataR. & P. 

ex Planch. in Monogr. Ampel. 1887 p. 555. Cfr. supra Paull. alat. 


” angustifolia Poiret in Lamarck Eneyel. V (1804) p. 101, n.19 — 
— Serjania angustifolia Willd.e Cf. Radlk. Serj. p. 349. 


a asiatiea Linn. Spee. Pl. Ed. I (1753) p. 365 n.1 — 
— Toddalia asiatica Lam. Cf. Radlk. Serj. p. 13, 17, 18, 21, 23, 
32, 59, nee non infra obs. n. 1. 
n aurea Hortor. Catal. — 
= Koelreuteria paniculata Laxm. Cf. Radlk. Serj. p. 59. 
a australis * (non St. Hil.) Griseb. Symb. ad Flor. Argentin. (1879) p. 80 n. 454, 
quoad coll. Balansa n. 2480 — 
= Serjania perulacea Radlk. Cf. Radlk. Serj. Suppl. p. 53, 119 
et supra Paull. austr. 
h baetadensis Gray in Jackson Ind. Kewens., sphalm. loco Paull. barbadensis Gray, 
ef. sequent. 


Ä barbadensis * (non Jacq.) Gray, Wilkes U. S. Explor. Exped. XV, Bot. I (1854) 
p- 249 02.5 — 
— Serjania elematidifolia Camb. Cf. Radlk. Serj; Suppl. p. 52 
et supra Paull. barbad. 


4 barbadensis * (non Jacq.) var. & barbata O. Kuntze in Revis. Gen. (1891) 
p- 144 Ce. indicat. „Cochinchina“ sphalm. loco Sabanilla in Columbia) — 
— Serjania polyphylla Radlik. Cfr. supra Paull. barbad. 
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Paullinia belangerioides Gardner in Hook. Lond. Journ. Bot. Il (1843) p. 338, n. 341 — 


— Serjania Laruotteana Camb. Cf. Radlk. Serj. p. (54, 72) 154. 


Berteriana Balbis apud DC. Prodr. I (1824) p. 602, sub Urvillea Berteriana — 


— Urvillea ulmacea Kunth, forma 2. Berteriana Radlk. in Sitzungsb. 
d. k. bayer. Akad. 1878, p. 264. Cf. DC. 1. ce. et Radlk. Serj. 
P2690n 21: 


biternata (sphalm. loco P. triternat. Kunth) Dietrich, Dav., Synops. Pl. II (1840) 
p- 1314, sub n. 10 — 
— Serjania diversifolia Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 138. 
biternata Kunth mss. in Herb. Paris. — ; 
— Serjania diversifolia Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 138. 


brachystachya Griseb. Pl. Lorentz. (1874) p. 61 n. 171 et Symb. ad Flor. 
Argentin., 1879, p. 80 n. 455 — 
— Serjania glabrata Kunth f. 2. mollior Radlk. fid. Hb. Griseb. 
Cf. Radlk. Serj. Suppl. p. 52, 107, cum obs. (in qua loco Paull. 
brachyphyllae semper „Paull. brachystachya“ legendum est). 


brasiliensis Loddiges Catal. of Plants ete. Edit. XVI (1836) p. 18 — 
—= Nomen nudum, delendum. Cf. Radlk. Serj. p. 51, 60, 67. 


canibaea Jaeg. sphalm. apud Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597, cfr. infra 
Paull. caribaea. 
caracasana a Hort. Schoenbrunn. I (1797) p. 52, t. 99 — 
— Serjania caracasana Willd. Of. Radlk. Serj. p. (29, 40, 70) 
146 (149). 


caribaea Jacqu. (sphalmate „earicaea“) Observ. III (1768) p. 11, t. 62, f.7 
(sphalm. eanibaea ap. Steudel Nomencl. Ed. I) — 
— Serjania mexicana Willd. Cf. Radlk. Serj. p. (21, 32, 68) 237 
(240, 242). ; 
caricaea Jacg. sphalm., efr. in anteced. Paull. caribaea. 


cartagenensis (non Jacg.) Balbis Catal. Hort. Taurin. 1807, p. 43; 1810, p. 46; 
1812, p. 56; 1813, p. 56 — 
— Serjania polyphyllaRadlik. Cf. Radlk. Serj. p. (61) 184 (188, 315). 
cartagenensis (non Jacq.?) Capelli Catal. Hort. Taurin. (1821) p. 42 — 
—= ? Serjania triquetra Radlik. Cf. Radlk. Serj. p. 144. 
cartagenensis (non Jacg.?) Catal. Hort. D. de Grimaldi prope Pegli (1812) p. 15 — 
— ? Serjania triquetra Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 144. 


nn (non Jacq.?) Colla Hort. Ripulens. (1824) p. 101 — 
—= ? Serjania triquetra Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 144. 


cartagenensis (non „Jacq.“) Du Mont de Courset le Botaniste eultivateur Ed. II, 
IV Gel p- 549, n.7 — 
— Serjania subdentata Juss. ‘ed. Poir. Of. Radik. Serj. p- (65) 
201 (204, 315). 
cartagenensis Jacquin Observ. III (1768) p. 11, t. 62, f.6 — 
—= Serjania curassaviea Radlk. Cf. Radlk. Ser). p. (21, 32, 68) 313. 
cartagenensis (non Jacg.?) Rossi Hort. Modoetiens. (1826) p. 49 — 
— ? Serjania triquetra Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 67, 144 etc. 
(v. indie.) 
cartagenensis (non Jacq.) Roxb. Hort. Bengalens. (1813—14) p. 29 — 
= Serjania subdentata Juss. ed. Poir. Cf. Radik. Serj. p. (65) 
201 (204, 315). 
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Paullinia ecartagenensis (non „Jacq.“) Spreng. Syst. Veg. II (1825) p. 249, n. 10 — 


” 


= Serjania diversifolia Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (45, 46) 138 
(141, 143, 315). 
cartagenensis (non Jacq.) Visiani l’Orto botanico di Padova nell’ anno 1842, 
p- 104 — 
= Serjania triquetra Radlk. Of. Radlk. Serj. p. (65) 305 (315). 


caudata Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminensis I (1825) p. 160, n. 5 (reimpr. 1881, 
p- 152); Icon. IV (1827), t. 31 — 
— Thinouia scandens Tr. & Planch., forma 3, caudata Radlk. Of. 
Radlk. Serj. p. 47, 60; üb. Sapindus, in Sitzungsber. d. k. bayer. 
Akad., 1878, p. 282; Serj. Suppl., 1886, p. 49. 
eiliata (sphalmate loco Paull. sinuat. Lam.) Poiret in Lam. Eneyel. Suppl. IV 
(1816) p. 333, t. 318, f.2, 3 — 
— Serjania sinuata Schum. Cf. Radik. Serj. p. 173 (176) et infra 
Paull. sinuat. Lam. 


eirrhiflora (sphalmate loco Serj. ec.) Presl bot. Bemerk. (Dec. 1843) in Abhandl. 
d. böhm. Gesellsch. d. Wissensch., 5. Folge, III (Prag 1845) p. 454 (seors. 
impr. p. 24) — 
—= Urvillea ulmacea Kunth. Cf. Radlk. Serj. p. 50 et 69. 
curassavica * (non „Linn.“) Balbis Herb. — 
—= Serjania polyphylla Radlk. Of. Radlk. Serj. p. 182 (188, 315), 
nec non supra Paull. fuscesc. 


eurassavica * Griseb. Veg. Caraib. in Abh. Götting. Gesellsch. VII (1857) p. 187 
n. 254, partim, nempe quoad „S. Croix, West“ — 
— Serjania polyphylla Radik. Cf. Radik. Serj. p. 182 (315), nec 
non supra Paull. fuse. 


curassavica * Linn. (non Sp. Pl.) Amoenit. acad. V (1760) p. 378, coll. P. Browne 
(Sandmark Fl. Jamaie., Dee. 1759) — 
Serjania mexicana Willd. Cf. Radlk. Serj. Suppl. p. 52, 124, 


126.156 et supra Paull. pion. obs. n. 2, nec non supra Paull. fuse. 
Cissus microcarpa Vahl (?) 


eurassavica * Linn. (non Sp. Pl.) Herb. n. 5, plagula 1 — 
__ f Serjania mexicana Willd. \ 
1 Cissus mierocarpa Vahl (?) | Dez 


eurassavica * Linn. Sp. Pl. Ed. I (1753) p. 366, partim, nempe quoad stirpem 
eurassavicam (secundum Plukenetii figuram descriptam) — 
— Serjania curassavica Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 312, nee non 
supra Paull. fuse. 


eurassavica * Linn. in Catal. Hort. plur., apud Crantz (1766), Giseke (1779), 
Aiton (1789), Du Mont de Courset (1802, 1811) — 
— Serjania curassavica Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 312, 313 et 
Hist. spec. eult. ibid. p. 60, 61, nec non supra P. fuscesc. 


curassavica * (non „Jacg.“, resp. Linn.) Richard, L. Cl., Catal. Plant. a Dom. 
Le Blond e Cayenna missarum, in Actes Soc. d’Hist. nat. de Paris I (1792) 
p- 108 — 
— Serjania polyphylla Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 182 (314), nec 
non supra Paull. fuscese. 
eurassavica * (non Linn.) Spreng. Herb. (non Syst. Veg.) — 
— Serjania polyphylla Radlk. Cf. Radlik. Serj. p. 182 (188, 315), 
nee non supra Paull. fuse. 


Abh.d.II.Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 43 
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Paullinia eurassaviea * (non Linn.) West Bidrag til Beskrivelse over St. Croix (1793) p. 281; 


Ed. germ. (1794) p. 208 — 
— Serjania polyphylla Radik. Cf. Radlk. Serj. p. 182 (314), nee 
non supra Paull. fuscese. 


Cururu * Linn. Sp. Pl. Ed. I (1753) p. 365, partim, nempe quoad stirpem Herb. 
Cliffortiani — 
— Serjania nodosa Radlk. Üf. Radlk. Serj. p. 341, nec non supra 
Paull. Cururu L. em. 


dentata Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 159, n. 2 (reimpr. 
1881, p. 151); Icon. IV (1827) t. 28. — 
— Serjania dentata Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (47, 73) 144. 


divarieata Swartz Prodr. (1788) p. 64, n. 9, 10 — 
— Serjania mexicana Willd. Cf. Radlk. Serj. p. (34, 68) 237 (242). 


diversifolia Jacquin Enum. Pl. Carib. (1760) p. 36 — 
— Serjania diversifolia Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (21, 29, 30, 
32, 70) 137 (139). 
elegans * (non Camb.) Griseb. Symbol. ad Flor. Argentin. (1879) p. 80 n. 456, 
partim, quoad Balansa n. 2490 ex parte — 
— Serjania caracasana Willd., forma 1 nitidula Radlk. Cf. Radlk. 
Serj. Suppl. p. 52, 95 et supra Paull. eleg. 
elegans * (non Camb.) Griseb. Hb., „coll. Lorentz, Entrerios“, n. 113 partim — 
= Serjania hebecarpa Benth. Forle 3? platycephala Radlk. Cf. 
Radlk. Serj. Suppl. p. 148, 152 (ubi sphalm. Lorentz 115 legitur) 
et supra Paull. eleg. 


enneaphylla * (non Don) Turezan. in Bull. Mose. XXXI (1858) Pars I, No. 2, 
p. 397 — 
— Cardiospermum Corindum L. quoad Appun n. 140; 
— Cardiospermum grandiflorum Sw. quoad Funk n. 818 et Funk 
& Schlim n. 155. (fr. supra Paull. enneaph. 


foliis bipinnatis (non „Linn. Spee. 6“) Fabrieius Hort. Helmst. (1763) p. 235 — 
—= (?) Ampelopsis bipinnata Mich. Of. Radlk. Serj. p. 186. 


foliis bipinnatis, foliolis triternatis ovatis Burman, Jo., Plumier. Icon. Fase.V 
(1757) p. 103, tab. 112 — 
— Serjania polyphylla Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 179; 
= (ex parte) Serj. diversifolia Radlk. Cf. Radlik. Serj. p. 136. 
foliis pennatis *, foliolis saepius quinis ineisis, petiolis communibus 
membranaceis Linn. Hort. Cliff. (1737) p. 152 n. 3, partim, nempe quoad 
stirp. Hb. Cliffort. — 
— Serjania curassavica Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (19, 20, 68) 
311 et supra Paull. pinn. 


foliis pennatis, foliolis saepius quinis ineisis, petiolis communibus 
membranaceis Linn. Viridar. Cliff. (1737) p. 34 (exel. ex parte eit. Hort. 
Cliff. p. 152 n. 3) — 
—= Serjania eurassavica Radlk. Cf. Radik. Serj. p. 19, 311 et 
antecedent. 


foliis simplieibus lanceolatis serratis Linn. Hort. Upsal. (1748) p. 97,n. 1 — 
= Gouania domingensis Linn. Cf. infra obs. n. 2. 

foliis supradecompositis Linn. Hort. Cliff. (1737) p. 152, n.6 — 
= Serjania diversifolia Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (20, 22, 70) 136; 
= (ex parte) Serj. polyphylla Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (20) 179. 


> 4 ZE ZZ 
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Paullinia foliis ternatis, caule aculeato, eirrhis nullis Linn. Flor. zeyl. (1747) p. 60, 


n. 143 — 
—= Toddalia asiatica Lam. Cfr. Paull. asiatieca Linn. in anteced. 


foliis ternatis, foliolis erenatis, peduneulis eirriferis Linn. Hort. Cliff. 
(1737) p. 152, n.2 — 
— Urvillea ulmacea Kunth. Cf. Radlk. Serj. p. 20, 22, 69; 
= (ex parte) Serj. sinuata Schum. Cf. Radlik. Serj. p. (20) 171. 
foliis ternatis *, foliolis obtusis ete. Linn. Hort. Cliff. (1737) p. 151 n. 1 
partim, nempe quoad stirp. Hb. Cliffort. — 
— Serjania nodosa Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (20, 22, 69) 341 
et supra Paull. Cururu. 
foliis ternatis, foliolis sinuatis ete. Burman, Jo., Plumier. Icon. Fase. V (1757) 
p- 104, t. 113, f.2 — 
— Serjania sinuata Schum. Cf. Radlk. Serj. p. 171; 
== (ex parte) Urvillea ulmacea Kunth. Cf. Radlk. |. ce. 
foliis ternato-deeompositis, caule aculeato Linn. Hort. Cliff. (1737) p. 152, 
n. 4 — 
= Serjania mexicana Willd. Cf. Radik. Serj. p. (19, 20, 68) 235; 
= (ex parte) Serj. angustifolia Willd. Cf. Radlk. Serj. p. (20) 348. 


foliis ternis, frucetu inflato'Cardiospermo aequali Loefling Iter Hisp. (1758) 
p: 234, Ed. germ. (1766) p. 303, n. 61 — 
= Urvillea ulmacea Kunth. Cf. Lit. gen. p. 71 et Radlk. Serj. 
PS, 1597 69m: 
foliis triternatis, foliolis euneiformibus obtusis, petiolis marginatis 
Burman, Jo., Plumier. Icon. Fase. V (1757) p. 103, t. 113, f.1 — 
— Serjania angustifolia Willd. Cf. Radlk. Serj. p. 348; 
— (ex parte) Serj. mexicana Willd. Of. Radlik. Serj. p. 236. 


glabra Bertoloni Florula Guatimalens. in Nov. Comment. Acad. Bonon. IV (1840) 
p- #13, t. 40 (seorsum edit. p. 13, t. 5 ex Walp. Rep. I, p. 415) — 
— Serjania caracasana Willd. Cf. Radlk. Serj. p. (54, 70) 147 
(148, 149). 
grandiflora Cambess. in St. Hil. Flor. Bras. I (1825) p. 372, n.3 — 
— Serjania erecta Radik. Cf. Radlk. Serj. p. (46, 73) 160. 


Guarumima Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 160, n. 9 (reimpr. 
1881, p. 153); Icon. IV (1827) t.35 — 
— Serjania euspidata Cambess. Cf. Radlk. Serj. p. (47, 72) 106. 


guatemalensis Turezanin. in Bull. Mose. XXXII (1859) Pars I, p. 268, colleet. 
„Kegel n. 12771“! (non coll. „Vogel“, uti legitur apud Walpers in Annal. VII, 
Fasc. 4, 1869, ed. C. Müller, p. 620, n. 7 et apud Hemsley in Biol. Centr.- 
Am., Bot. I, 1879—81, p. 210, 2.5) — 
— Cupania guatemalensis Radlk. Of. Radlk. üb. Cupania ete. in 
Sitzungsb. d. k. bayer. Akad. 1879, p. 538, 562, 579; Serj. Suppl., 
1886, p. 49 et p. 160, nec non infra obs. n. 3. 
hispida *? (non „DC.“, resp. Jaeg.) Rossi Cat. Plant. Hort. reg. Modoetiens. (1826) 
p-, 430 
= ? Serjania triquetra Radlk. Cf. Radlik. Serj. p. (51, 65) 305, 
nee non supra Paull. hisp. 
Hooibrenki Hort. (Linden?) — 
= Serjania confertiflora var. Hooibrenki Radlk. Cf. Radlk. 
Serj. Suppl., 1886, p. 162. 
43* 
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Paullinia japonica Thunb. Flor. Japon. (1784) p. 170 — 


= Vitis pentaphylla Thunbg. ex Bl., cf. Radlk. Serj. p. 38, 39 
(40, 44, 49, 52, 59, 245); Vitis pentaphylla Migq., non 
Thunb., i.e. Ampelopsis serjaniaefolia Regel ex Planch. 
Monogr. Ampel. 1887, p. 459. 
laciniata „Hort. Cels“ apud Gmelin Hort. Carlsruhan. (1811) p. 197, „Wendl.“ 
apud Zeyher Verzeichn. d. Gew. d. Gart. zu Schwezingen (1818) p. 132 et 
Steudel Nomenel. Ed. I&II, ete. — 
= Serjania polyphylla Radlk. Of. Radlk. Serj. p. (52, 61, 62, 68) 
185 (189). 
longipes apad St. Lager in Ann. Soc. Bot. a VII (1880) p. 131 — 
= Nomen nudum, errore quodam ortum. fr. infra Paull. macropoda 
et obs. n. 4. 
lucida Poiret in Lamarek Encyelop. V (1804) p. 102, n. 21 — 
—= Serjania polyphylla Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 184. 
lucida Salisbury Prodr. Stirp. in Horto ad Chapel Allerton vigentium (1796) p. 280 
t. Jacks. in Ind. Kewens. — 
= ? Serjania polyphylla Radlk. Cf. infra obs. n. 5. 


lupulina Poiret in Lamarck Eneyclop. V (1804) p. 101, n.20 — 


— Serjania diversifolia Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 138. 


a St. Lager in Ann. Soc. Bot. Lyon. VII (1880) p. 131 — 
= Nomen loco „Paullinia longipes“ a St. Lager propositum, quae 
vero ipsa nomen nudum, errore quodam ortum. Üf. infra obs. n. 4. 


.macrostachya „Turez.“, sphalmate loco „Paull. polystachya Turez.“ (ef. infra) apud 


Hemsley in Salv. & Godm. Biol. Centr.-Am., Bot. I (1879—81) p. 207 n. 21 
in synonymia Serjaniae polystachyae Radik. — 
—= Serjania polystachya Radlk. in Monogr. Serj. p. 276. Of. Ser). 
Suppl. p. 53 n. 58, p. 91, 143. 
meliaefolia (non Juss.) Smith Herb. 
— Serjania elematidifolia Camb. Cf. supra P. meliaef. obs. n. 1. 
mexicana Jacg. Observ. III (1768) quoad icon. Plumier. in tab. 61 fig.5 re- 
product. — - 
— Serjania angustifolia Willd. Cf. Radlk. Serj. p. 348. 
mexicana Linn. Spec. Pl. Ed. I (1753) p. 366 nA 
— Serjania mexicana Willd. Cf. Radlk. Serj. p. (21, 23, 68) 
235, 236 (242); 
— (ex parte) Serj. angustifolia Willd. Of. Radlk. Serj. p. (69) 348. 
Meyeniana Walpers in Nov. Act. Acad. Caes. Leop. Car. XIX, Suppl. I (sive 
XVI, Suppl: II) (1843) p. 312 — 
== Serjania cuspidata Cambess. Cf. Radlk. Serj. p. (54, 72) 107. 
mollis Kunth in.Humb. Bonpl. K. Nor. Gen. et Sp. V (1821) p. 93 (Ed. in 40° 
p.120)nal 
— Serjania amplifolia Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (43, 71) 223. 
mollis (non „Kunth“) Triana & Planch. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Seiene. 
nat. IV. Ser. XVIII (1862) p. 364, n.20 — 
—= Serjania dasycelados Radlik. Cf. Radlk. Serj. p. (58, 78, 223) 300. 
nodosa Jacquin Enum. Pl. carib. (1760) p. 35 — 
= Serjania nodosa Radlk. cr. Radlk. Serj. p. (21, 29, 30, 32, 69) 342. 
numero in 2, 3, 4, 6 Linn. Hort. Cliff.; efr. supra Paullinia foliis ete. 


numero 1 Linn. Hort. Upsal.; efr. supra Paullinia foliis simplieibus ete. 
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Paullinia numero 2 Royen Florae Leydens. Prodr. (1740) p. 464 (exel. exeludend.) — 


—= Serjania mexicana Willd. Of. Radik. Serj. p. 235. 


obliqua K. ed. Treviran. „Ueber anomalische Holzbildung bei Dieotyledonen“ in 
Mohl et Schlecht. Bot. Zeit. V (1847) No. 23, p. 393 (Henfrey in Ann. Nat. 
Hist., II. Ser., I (1848) p. 127) — 
= (?) Thinouia obliqua Radlk. Cf. sequ. 
obliqua Ruiz & Pavon in sched. — 
= Thinouia obliqua Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 54, 60; üb. Sa- 
pindus in Sitzungsber. d. k. bayer. Akad., 1878, p. 282; Ser). 
Suppl. (1886) p. 27, 49. 
obtusa Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 161, n. 12 (reimpr. 1881, 
p- 153); Icon. IV (1827), t. 38 — 
— Ampelidea. Cf. Radlik. Serj. p. 47, 52, 60. 


oceanica Bull Cat. (1875) p. 8 ex Morren, La Belgique horticole XXVI, 1876, 
p- 157 — 
= Meliadelpha oceanica Radlk. (Meliacear. gen. nov. constit.) in 
Sitzungsb. k. bayer. Akad. 1890, p. 331, annot. 


pinnata * (non Linn. em.) Griseb. Symb. ad Flor. Argentin. (1879) p. 80, n. 453, 
eoll. Lorentz et Hieron. „Tueuman® — 
— Serjania marginata Casar. Üf. Radlk. Serj. Suppl. p. 105, nee 
non supra Paull. pinn. et sequent. exelus. 
pinnata * (non Linn. em.) Hieronymus Pl. diaphor. Florae Argentin. (1882) p. 67, 
„Tucuman® — 
— Serjania marginata Casar. Cf. Radik. Serj. Suppl. p. 105, nee 
non supra Paull. pinn. et anteced. exelus. 


pinnata * (non Linn. em.) Linn. Amoenit. acad. V (1760) p. 378, n. 1 (Sandmark 
Fl. Jamaie., Dec. 1759) exel. eit. Brown. — 
— Weinmannia hirta Sw. Üf. sequent., Radlk. Serj. Suppl. p. 126 
et supra Paull. pinn. obs. n. 2. 


pinnata * (non Linn. em.) Linn. Herb. — 
—= Weinmannia hirta Sw. Üf. anteced. et Hist. gen. in Radlk. Serj. 
p- 21, 24. 
pinnata * (non Linn. em.) Linn. Sp. Pl. Ed. I (1753) p. 366, partim, nempe 
quoad stirp. Hb. Cliffort. — 
— Serjania curassavica Radlk. Of. Radlk. Serj. p. 313 et supra 
Paull. pinn. 
pinnata * (non Linn. em.) Lorentz et Hieronymus Flora Argentin. [exsice., 1873], 
sine no. (n.1002 in Hb. Griseb.), „ad Lules, prov. Tucuman, m. Jan. 1873 lect.* — 
— Serjania marginata Casar. Üf. Radlk. Serj. Suppl. p. 53, 105, 
nee non supra Paull. pinn. et in exelus. P. pinn. Griseb., et Hieron. 
pinnata * (non Linn. em.) Pasquale Catal. Hort. Neapol. (1867) p. 76 — 
— Serjania confertiflora Radlk. Cf. Radlk. Serj. Suppl. p. 53, 89, 
nee non supra Paull. pinn. 
pinnata * (non Linn. em.) Tenore Catal. Pl. reg. Hort. Neapol. (1845) p. 53? — 
ef. anteced. 
pinnata * (non Linn. em.) Sandmark — cf. P. pinn. Linn. Amoenit. acad. V ete. 
polyphylla Aubl. apud Steudel Nomenel. Ed. I (1821) p. 597 et 767 et Ed. II, I 
(1841) p. 278 et 568 — 
= Nomen solum, confusione quadam ortum Cf. Radlk. Serj. p. 52, 
53 (181). 
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Paullinia polyphylla * (non „Willd.“, resp. Linn.) Colla Hort. Ripulens. (1824) p. 101 — 


” 


— S$erjania filieifolia Radlk. Cf. Radik. Serj. p. (66, 77, 185) 287. 
polyphylla (non „Linn. Spee. 6“) Fabricius Hort. Helmst. (1763) p. 235, nee non 
Herb. plur. — 
—= (?)Ampelopsis bipinnata Mich. Cf. Radlk. Serj. p. 186 & 191. 
polyphylla (non Linn. Spee.) Linn. Herb. — 
— Serjania trachygona Radik. Cf. Radlk. Serj. p. (24, 185) 
327 (329). 
polyphylla * Linn. Spee. Pl. Ed. I (1753) p. 866, n.6 — 
—= Serjania polyphylla Radik: Cf. Radlk. Serj. p. (21, 32, 68) 
179 (188); 
— (ex parte) Serj. diversifolia Radlk. Öf. Radlk. Serj. p. (70) 136. 
polyphylla (non Linn.) Persoon Herb. — 
— Serjania polyphylla Radik. Cf Radlk. Serj. p. 180; 
— Serjania diversifolia Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 138. 


polyphylla * (non „Linn.“) Smith in Rees Cycelopaed. XXVI (1814) n.8 — 
Serjania trachygona Radik. Cf. Radlk. Serj. p. (42, 77) 327; 
(ex parte) Serj. polyphylla Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 181; 
(ex parte) Serj. diversifolia Radlk. Üf. Radlk. Serj. p. 137. 


polystachya Turezanin. in Bull. Mose. XXXII (1859) Pars I, No. 1, p. 268 — 
—= Serjania polystachya Radlk. Of. Radlk. Serj. p. (56, 75) 276, 
Suppl. p. 143 et infra obs. n. 6. 


protracta Steudel in Flora s. Regensb. bot. Zeitung XXVII, 2 (1844) p. 725 — 
— Serjania paucidentata De Cand. Cf. Radlk. Serj. p. (54, 72) 
230 (231). 
quatemalensis Turezanin.; efr. P. guatemalensis. 
racemosa * Poiret in Lamarck Eneyelop. V (1804) p. 101, n. 16 — 
—= Serjania.racemosa Schum. Cf. Radlk. Serj. p. 265 et supra 
Paull. racem. 


racemosa * Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 159, n. 3 (reimpr. 
1881, p..152); Icon. IV (1827) 1. 29° 
—= Thinouia scandens Tr. & Planch., forma 2, racemosa Radlk. 
Cf. Radlk. Serj., 1875, p. 47, 60; Ueb. Sapindus, in Sitzungsber. 
k. bayer. Akad., 1878, p. 282; Serj. Suppl., 1886, p. 49; supra 
Paull. racem. ; 


Rossii Loddiges COatal. of Plants ete. Edit. XVI (1836) p. 18 — 
— Nomen nudum, delendum. Cf. Radlk. Serj. p. 51, 60, 67. 


rubicaulis Pav. Herb. ed. Benth. in schedis coll. Spruce — 
= Serjania rubicaulis Benth. Cf. Radlk. Serj. p. (54, 75) 254. 


Seriana (non Linn.) Burman, N. L., Flora indica (1768) p. 90 — 
— Allophylus fulvinervis Bl. var. Burmannianus quoad plantam 
Javanicam in Hb. Burman servatam; 
—= (issi spec. quoad nomen malaic. „Galing Galing“ a Doct. Pryon 
indieat.; ef. Blume Rumphia III, p. 135; Serj. Suppl., 1886, 
p- 110. 
Seriana ‚Linn. Spec. Pl. Ed. I (1753) p. 365, n.2 — 
= Serjania sinuata Schum. Cf. Radlk. Serj. p. (21, 32, 34, 69) 
kan 1725 
—= (ex parte) Urvillea ulmacea Kunth. Of. Radlk. Serj. p. 69, 
ae, 1.71. 


IA 
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Paullinia sinuata Lamarck Illustr. Gen. II (1793) p. 446, n. 807,1, 1.318, £2&3 — 


= Serjania sinuata Schum. Cf. Radlk. Serj. p. (37) 173 (176). 
speetabilis Poiret in Lamarck Eneyelop. V (1804) p. 101, n.17 — 
= Serjania mexicana Willd. Of. Radlk. Serj. p. 239. 
subalata Gray in Hb. ex Watson, Bibliograph. Index to North Americ. Bot. I, 
1878, p. 180 — 
= Serjania incisa Torrey, teste Watson loco seq. 
subulata Gray (mss.) sphalm. loco „P. subalata“ (ef. antee.) apud Watson in Proceed. 
Amer. Acad. XVII (1882) p. 337 — 
—= Serjania incisa Torrey (teste Watson ].c.). Cf. Radik. Serj. Suppl. 
(1886) p. 53, 136. 
Tamuüya Vellozo (Arrabida) Flor. Fluminens. I (1825) p. 169, n. 8 (reimpr. 
1881, p. 152); Icon. IV (1827) t. 34 — 
—= Serjania glabrata Kunth. Cf. Radlk. Serj. p. (47, 71) 168. 
thalietrifolia * (non Juss.) DC. Prodr. I (1824) p. 605, partim, nempe quoad 
indieat. „S. Domingo“ et „vidi siecam* — 
— Serjania filicifolia Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. 287 et supra 
P. thalietrifol. 
tomentosa * (non Jaeg.) Linn. Herb. ed. Smith in Rees Cyelop. XXVI (ca. 1814) — 
— Rhus semialata Murr. Cf. Radlk. Serj. p. 21 et Suppl. p. 48, 
nee non supra P. tom. obs. n. 1. 
tortuosa Brandegee in Zoe II (1891) p. 74 ex Clark in Contrib. from the U. 8. 
National Herb. I, No. 5 (1892) p. 157 — 
— Cardiospermum tortuosum Benth. 
triquetra Hort. Madrit. ed. Du Mont de Courset, le Botaniste eultivateur Ed. II, 
IV (1811) p. 549, n.8 — 
= Serjania triquetra Radik. Cf. Radlk. Serj. p. (42, 71) 305. 
triternata Jacquin Stirp. Americ. Hist. (1763) p. 110, t. 180, f. 332 — 
— Serjania polyphylla Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (21, 32, 68) 
181 (186, 188). 
triternata (minime Jacq.) Kunth in Humb. Bonpl. K. Nov. Gen. et Sp. V (1821) 
p- 93 (Ed. in 4° p. 120) n. 12 — 
—= Serjania diversifolia Radik. Cf. Radlk. Serj. p. (43, 70) 138 (185). 
triternata (minime Jacqg.) Steudel in Flora s. Regensb. bot. Zeitung XXVI, 2 
(1843) p. 756 — 
— Serjania paueidentata De Cand. Cf. Radlk. Ser). p. (72, 186) 230. 
velutina * (non DC.) Triana & Pl. Prodr. Flor. Novo-Granat., Ann. Science. nat., 
IV. Ser., XVII (1862) p. 358 partim, nempe quoad coll. Fendler n. 43 
e Panama et quoad coll. Duchassaing e Panama — 
— Serjania rhombea Radlk. Cf. Radlk. Serj. Suppl. p. 53, 131, 
132, 157 et supra Paull. fuscesc. 
velutina * (non „DC,.“) Turezanin. in Bull. Mose. XXXI (1858) Pars I, No. 2, 
p- 397 — 
—= Serjania polystachya Radlk. Cf. Radlk. Serj. p. (75) 276 et 
supra P. fuscesc. 
weinmanniaefolia * (non Mart.) Britton in Bull. Torr. Bot. Club XVI (1889) 
p- 191, coll. Rusby n. 527 — 
— Serjania deltoidea Radlk. ÜCf. supra Paull. weinmanniaefol. 
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Zusatz 1. Zu Paullinia asiatica Linn. mag hier bemerkt sein, dass statt der darunter 
zu verstehenden Toddalia asiatica Lam. (T. aculeata Pers. e. syn. Scopolia aculeata Sm.) im 
Herb. Linne ein Fragment eines Rubus sich befindet, von der Hand Linne’s selbst als Paul- 
linia asiatica bezeichnet. Smith hat dieser Bezeichnung ein Fragezeichen und die Bemerkung 
„Vix Flor. zeyl.“ beigefügt, damit Bezug nehmend auf die frühere Publication der Pflanze in 
Linn. Fl. zeyl. (1747) p. 60, n. 143 als Paullinia folüs ternatis, caule aculeato, eirrhis mullis 
mit dem Synonyme Kaka-toddaly Rheede Hort. malab. V, p. 81, t. 41. Bei Zurückweisung 
des nach letzterem Synonyme von Jussieu (1789) gebildeten Namens Toddalia als eines 
ungeeigneten, barbarischen Namens und Ersetzung desselben durch Scopolia (8. aculeata mit 
dem Synonyme Paullinia asiatica L.) in seinen Ie. Herb. Linn. II (1790), in einem von einer 
Abbildung der Pflanze nicht begleiteten Zusatze zu dem Texte der Tafel 34, welche eine von 
Linne fil. Scopolia (S. composita) genannte, von Smith aber zu, Daphne verbrachte Pflanze 
(D. pendula) darstellt, hat Smith die Pflanze des Herb. Linne unerwähnt gelassen, ebenso 
wie in Rees Cyclopaed. XXXI (ca. 1816) in dem von ihm herrührenden Artikel Scopolia. 


Zusatz 2. Zu Paullinia foliis simplicibus ete. Linn. Hort. Upsal. (1748) p. 97, d. i. 
Gouania domingensis Linn. mag folgendes Nähere beigebracht sein. 

Die Pflanze war im Garten von Upsala aus Samen erzogen worden, welche B. de Jussieu 
mitgetheilt hatte. 

Schon fünf Jahre nach ihrer ersten Publication änderte Linn& seine Meinung über diese 
Pflanze, deren Blüthen er nicht gesehen hatte, und führte nun seine erste Bezeiehnung der- 
selben (welcher entsprechend die Pflanze in die Octandria Trigynia gestellt worden war) im 
Einklange mit einer eigenhändig von ihm in seinem Exemplare des Hort. Upsal. eingetragenen 
Bemerkung: „Banisteriae speciem dixit B. Jussiaeus“ in den Spec. Plant. Ed. I, 1753, p. 427 
als Synonym einer nunmehr sie ersetzenden Banisteria lupuloides (in der Decandria Trigynia) 
auf, wobei das Art-Epitheton deutlich den schon im Hort. Upsal. eitirten Stellen von Plukenet 
p- 229, t. 201 f.4 („Lupulus syWwestris ... .. . ‚„ Wild Hop-sved Barbadensibus dieta“) und t. 162 
f. 3 („... an Hopwood Barbadensibus dieta“), wie vielleicht auch die dortige Vaterlandsangabe 
„Barbados“, entnommen erscheint. 

So blieb die Sache auch in Syst. X, 1859, p. 1035. 

Dagegen tritt in den Spec. Plant. Ed. II, Pars 2, 1763, Appendix. p. 1663 auch diese 
zweite Bezeichnung in die Reihe der ne Fa indem nunmehr aus der früheren 
Paullinia, dann Banisteria, eine Art der von Jacquin um gleichen Jahre, 1763, in der Hist. 
Stirp. americ. p. 263 aufgestellten Gattung Gouania (oder, wie Linne schrieb, Gouana) in der 
Polygamia Monoecia wird, und zwar mit dem Species-Epitheton domingensis, welches Linne 
unverkennbar dem von Jacquin früher (in seiner von ihm selbst dabei, p. 263, erwähnten 
und von Linn& citirten Enumeratio, 1760, p. 17) gebrauchten Namen Rhamnus domingensis*) 
entnommen hat, während er den von Jacquin in der Hist. St. am. (gegenüber einer anderen 
Art, G. tomentosa) gewählten Namen @. glabra ignorirte. Die Gattung selbst ist als „G@ouania 
Jacg.“*“ bei Linne zuerst in den Gen. Plant. Ed. VI, 1764, p. 547 charakterisirt. Der von 
Linne der Pflanze zuerkannte Name ist der auch heute noch für sie gebrauchte. 

Ich habe die Pflanze aus dem Hortus Upsaliensis, welehe von Linn selbst in ent- 
sprechender Weise mit „H. U. 1* bezeichnet und unter Gouania eingereiht worden ist, im Herb. 
Linne gesehen, habe jedoch nicht Zeit gefunden, dieselbe mit der dabei von Smith hand- 
schriftlich angezogenen „Gouania glabra Jaecg. Herb. in Herb. Banks“ zu vergleichen. Die 
Richtigkeit der Anschauung von Smith über die Identität beider Pflanzen ist übrigens nicht 
zu bezweifeln. Von bekannten Materialien, welche ich mit der Pflanze des Hort. Ups. in Ver- 
gleich ziehen konnte, erschien mir als genügend ähnlich und nur dureh etwas breitere Blätter 
abweichend die Pflanze in Sieber Herb. Martinie. Suppl. n. 86, welche ursprünglich als Celastrus 


*) Im Index Kewens. wird von Jackson Rhamnus domingensis Jaeg. irrthümlich auf Ceanothus 
reclinatus Herit. bezogen, zu welchem nach Steudel Nomenel, (vergl. Ed. I u. II) vielmehr ein „Ah. domin- 
gensis Duham. Juss.* gehört. 
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martinicensis bezeichnet war und in Presl bot. Bemerk., 1844, Sep.-Abdr. p. 34 auf Gouania 
pubescens Lam. ß martinicensis Poir. in Lam. Ene. bot., Suppl. II, 1811, p. 820 (Presl schreibt 
schlechthin „@Gouania martinicensis Poir.“) bezogen worden ist. Diese stellt wohl sicher nur 
eine Form der @. domingensis L. dar und ist wohl selbst auch aus $. Domingo. Es soll 
ja das ganze Supplement von $ieber’s Herb. martinie. nach Schultes und Lhotsky, wie 
F. C. Dietrich im Jahrb. des Berliner bot. Gart. I, 1881, p. 296 anführt, aus $. Domingo 
sein (und damit stimmt auch die Angabe von Bischoff im Lehrbuche der Botanik II, 2, 1839, 
p- 727 über das Erscheinen eines Herb. Florulae dominicensis im Anschlusse an das 1822 
edirte Herb. Flor. martinie. von Sieber überein). 

Was die Vaterlandsangaben für die Pflanze bei Linn& betrifft, so ist im Hort. Ups. 
Barbados genannt, in den Spec. Pl. Ed. II auch Jamaica. Die erstere Angabe ist wohl, 
wie schon erwähnt, den im Hort. Ups. eitirten, oben angeführten Stellen von Plukenet (statt 
deren zweiter in den Spec. Pl. Ed. I fehlerhafter Weise tab. 163 und in den Spee. Pl. Ed. II 
tab. 63 verzeichnet ist) entlehnt. Für die Angabe Jamaica kommt ohne Zweifel eine Pflanze 
des ein paar Jahre vorher in Linne’s Besitz gelangten Herb. P. Browne in Betracht, welche 
in der darnach (unter dem Namen Sandmark) zusammengestellten Flora jamaicensis der 
Amoenit. acad. V, Dec. 1759, p. 379, als Banisteria lupuloides in der Weise aufgeführt ist, 
wie es der Einleitung nach für die im Herb. P. Browne gefundenen, aber nicht auf dessen 
Hist. Jamaie. bezogenen Pflanzen für angemessen erachtet worden ist. 

Auffallend ist, dass Linne in den Spec. Pl. Ed. II nicht auch 8. Domingo nach der 
Angabe von Jacquin „in sylvaticis Domingensibus“ (unter G. glabra in Hist. St. am., 1763, 
p- 264), und dass er überhaupt diese Stelle (trotz der ihr beigegebenen Fig. 40, Taf. 179) 
nicht, vielmehr nur Jacq. Enum., 1760, p. 17 (s. oben) anführt, obwohl er eine Seite vorher 
Jaeg. Hist. p. 283 und t. 183 f. 92 unter Pterocarpus Draco (welchen Namen er hier an die 
Stelle des von Jacquin gebrauchten „Pterocarpus offieinalis“ setzte) citirt hat. Es mag das 
auf einem Versehen beruhen, welches in dem von Linne selbst benützten Exemplare der 
Spec. Pl. Ed. II durch handschriftlichen Eintrag verbessert ist. Die Annahme, dass Linne 
die Beziehung zwischen dem von ihm eitirten Alhamnus domingensis Jaeg. Enum. und der nicht 
von ihm eitirten Gouania glabra Jaeg. Hist. nicht erkannt habe, ist wohl dadurch ausgeschlossen, 
dass auf diese Beziehung in Jacg. Hist. p. 263, wie schon erwähnt, ausdrücklich hingewiesen 
ist. Erst in dem Syst. XII, 1767, p. 675 und in Syst. XIII, 1774, p. 767 wird Jaeg. Hist. 
p- 264 eitirt, aber ohne des von Jacquin der Pflanze gegebenen Namens und ohne der von 
ihm beigefügten Figur Erwähnung zu thun. Dieser Name (und ein Citat der Figur — nach 
Jacg. am. piet.) tritt erst in dem nach Linne’s Tod von Murray herausgegebenen Syst. XIV, 
1784, p. 912, und auch hier nur als Synonym von @. domingensis L. auf. Als solches verblieb 
er auch bei den späteren Autoren, bei Lamarcek Eneyel. bot. III, 1789, p. 4, Willdenow 
Spec. IV, 1805, p. 999, Römer & Schult. Syst. V, 1819, p. 570, DC. Prodr. II, 1825, p. 39 
u.s. w. Der Name von Linne ist, was aber allerdings durch ein Hinüberziehen der vor dem 
ersten Theile der Spee. Pl. Ed. II stehenden Jahreszahl 1762 auch auf den mit der Didynamia 
im July 1863 (nach Richter Codex Linn. p. XXXI) begonnenen zweiten Theil verdeckt wird, 
(gemäss dem vorhin über die Citirung von Jacq. Hist. bei Pferocarpus durch Linne& Angeführten) 
sicher der später veröffentlichte. Uebrigens enthält er das ältere Species-Epitheton aus Rhamnus 
domingensis Jaeqg. (1760), nicht aber das älteste aus Banisteria lupuloides Linn. (1753). 

Gänzlich mit Stillschweigen übergangen ist in den Werken von Linne und ebenso auch 
noch in dem von Murray herausgegebenen Syst. XIV, 1784, trotz des wiederholten Hinweises 
auf Jacg. Hist., die andere daselbst von Jacquin aufgeführte Art „Gouania tomentosa“, auf 
welche auch eine Pflanze aus Jaeq. Enum., 1760, p. 17 zu beziehen ist, der bis vor Kurzem 
nirgends, auch nicht bei DC. oder Steudel, erwähnte, erst im Index Kewens. wieder (als 
selbständige Art) aufgeführte Rhamnus polygamus Jacq. nämlich. Es dürfte diese Uebergehung 
in Zusammenhang stehen mit dem in den Vorreden der Spec. Plant. ausgesprochenen Grundsatze 
Linne’s, nur selbst gesehene Pflanzen aufzuführen. Doch ist Linn& gelegentlich von diesem 
Grundsatze abgewichen, wie z. B. in der Aufführung der von Jaequin in den Observ. bot. III, 
1768, p. 11 u. 12 als Arten von Paullinia verzeichneten Pflanzen in Mantissa II, 1771, p. 236 
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und Syst. XIII, 1774, p. 314 (s. die Monogr. v. Serj. p. 17). Erst Lamarck scheint in der 
Eneyel. bot. III, 1789, p. 5 die Gouania tomentosa Jacq. wieder hervorgeholt zu haben, indem 
er die nahen Beziehungen derselben zu seiner Gouania erenata erörterte. Eine Wiederaufnahme 
des Species-Epithetons aus Rhamnus polygamus für die in Rede stehende Jacquin’sche Art, wie 
auch jenes aus Banisteria lupuloides für Gouania domingensis wird wohl trotz der De Candolle- 
schen Nomenclaturregeln besser unterbleiben, da eine Veränderung derart eingebürgerter Be- 
zeichnungen sich in keiner Weise empfiehlt. 

Einen offenbaren Missgriff hat Linne an den Stellen, an welchen er nach dem Gesagten 
zuerst Jacg. Hist. eitirte, im Syst. XII, 1767, p. 675 und Syst. XIII, 1774, p. 767 (was sich 
dann auch bei Murray in Syst. XIV, nicht aber mehr bei Lamarck und Anderen erhielt) 
damit begangen, dass er auch die von Plukenet t. 263 f. 3 abgebildete Pflanze als wahr- 
scheinlich zur Gattung Gouania gehörig bezeichnete („Hujus generis videtur Pluk. Phytogr. 263 
f. 3°). Die in dieser Abbildung, und zwar, wie gewöhnlich bei Plukenet, in verkleinertem 
Massstabe dargestellte Pflanze aus Malabar mit der Länge nach 4-flügeliger Frucht und ent- 
gegengesetzten Blättern, welche Plukenet mit denen der Sambac-Pflanze (Jasminum Sambac L.) 
vergleicht (Almagest. p. 42 am Ende: „Arbor Malabarica folio Sambace Arabum rerodnteoos 
s. quadripinnato fruetu. quatuor foliaceis secundum longitudinem extantibus alis donato“) dürfte 
meiner Meinung nach vielmehr in einer Art von Combretum zu suchen sein, vielleicht in C. ovali- 
folium Roxb. (s. Hook. Fl. Brit. Ind. II, p. 458), worüber durch Einsichtnahme von der wahr- 
scheinlieh im Britischen Museum noch vorhandenen Pflanze des Herb. Plukenet leicht Gewissheit 
wird zu erlangen sein. 

Bei dieser Gelegenheit mag rücksichtlich der Gouania domingensis L. noch auf den Vulgär- 
namen aufmerksam gemacht sein, welchen Lamarck (Eneyel. bot. III, 1789, p. 4), wie schon 
Aublet (Pl. Guian. Il, 1775, p. 934) für diese Pflanze anführt, pvämlich Liane brülee. Der- 
selbe klingt wie eine Uebersetzung der Bezeichnung Fire-Burn-Leaf bei Hughes (The natural 
History of Barbados, 1750, p. 149) für eine auf Barbados vorkommende Pflanze, welche ich 
in meiner Abhandlung über Sapindus (Sitzungsb. d. k. bayer. Akad. 1878, p. 374) statt als 
Sapindus, wie Hughes gethan, als Gouania domingensis zu deuten versucht habe. Die Angabe 
von Aublet scheint mir bei. der Sinnesverwandtschaft der betreffenden Namen eine Bestätigung 
meiner Deutung zu enthalten. Ich bemerke noch, dass die bei jener Gelegenheit von mir in 
Vergleich gezogene Gouania martinicensis ein Exemplar der im Vorausgehenden erwähnten, 
wahrscheinlich aus S. Domingo stammenden und zu G@ouania domingensis zu rechnenden No. 86 
von Sieber Herb. martinic. Suppl. ist. 
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Zusatz 3. Zu Cupania guatemalensis Radlk., von welcher ich das im Herb. Turezaninow 
befindliche, von Turezaninow als Paullinia guatemalensis beschriebene Original von Kegel 
n. 12771 einzusehen Gelegenheit gehabt habe (s. üb. Cupania in Sitzungsb. d. k. bayer. Akad., 
1879, p. 579) gehört auch, wie ich schon im Suppl. v. Serj., 1886, p. 160 erwähnt habe, die 
von Hemsley in der Biol. Centr.-Am., Bot. I, 1879 —81, p. 212 unter Oupania americana L. 
angeführte Pflanze von „Friedrichsthal aus Guatemala“, im Herb. Kew. ohne Nummer, 
übrigens vollkommen übereinstimmend mit der auch schon in meiner Abhandlung über Oupania 
a. a. OÖ. p. 562 unter Cup. guatemalensis erwähnten Pflanze von Friedrichsthal, für welche 
im Herb. Vindob. die Nummer 1189 und die Standortsangabe „Guatemala, Jinotepe* — resp. 
Nicaragua, Jinotepee, wie ich in Serj. Suppl. a. a. O. dargelegt habe — angeführt ist. Dieselbe 
wurde auch von Oersted (in Costarica) und von. Moritz Wagner (in Panama) gesammelt 
(s. üb. Cupania a. a. O. p. 562). 


Zusatz 4. Eine Paullinia longipes, für welchen Namen Saint Lager (in seiner „Re- 
forme de la Nomenelature botanique“, Extrait des Annales de la Soeciet& botanique de Lyon, 
1880, p. 131) die Bezeichnung Paull. macropoda in Vorschlag gebracht hat, ist mir weder aus 
der älteren, noch aüs der neueren Literatur bekannt geworden. Ich habe mich desshalb um 
Aufschluss über dieselbe direet an Herren Saint Lager gewendet. Derselbe theilte mir in 
entgegenkommendster Weise mit, dass er .eine Quelle für den Namen, trotz eifrigen Nach- 
suchens, zur Zeit selbst nicht aufzufinden vermöge und dass er es, da auch mir eine solche 
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nieht bekannt sei, für angemessen erachte, den Namen als nicht existirend zu betrachten. 
Derselbe ist wohl nur durch irgend einen Irrthum entstanden, vielleicht, wie ich annehmen 
möchte, durch eine Verwechselung der Gattungsbezeichnung aus Serjania longipes, die ich in 
der Monographie von Serjania (1874—75, p. 92, 256) der Serjania brevipes Benth. an die 
Seite gestellt habe. 


Zusatz 5. Paullinia lucida Salisbury (1796) bezieht Jackson im Index Kewens. auf 
Paull. curassavica Jacgqg., das wäre Paull. Plumieriü Triana & Planch. Aus welchem Grunde, 
ist nieht ersichtlich gemacht. Diese Deutung ist aber desshalb eine unwahrscheinliche, weil 
Paull. Plumieri, abgesehen von der neuesten Zeit, kaum je in europäischen Gärten in Cultur 
gestanden hat, und weil ihre Blätter nieht durch besonderen Glanz ausgezeichnet zu sein pflegen. 
In Cultur standen um die betreffende Zeit (1796) von der damals noch, wenigstens in den 
Gärten, mit Serjania verbunden gewesenen Gattung Paullinia, und zwar von solchen Arten, 
welche sich durch glänzende Blätter auszeichnen, namentlich Serjania polyphylla Radlk. und 
Serjania curassavica Radlk., ferner nach der Angabe von Aiton Paullinia barbadensis Jacg. 
Da Aiton’s Angabe nicht über allen Zweifel erhaben ist (s. Zusatz 1 zu Paull. barbad., p. 299), 
so ist wohl, wenn man nach Wahrscheinlichkeitsgründen eine Deutung versuchen will, nur auf 
die anderen beiden Arten Rücksicht zu nehmen. Von ihnen zeichnet sich in höherem Masse 
wieder die Serj. polyphylla durch den Glanz ihrer Blätter aus, wesshalb sie auch in Exemplaren 
mit weniger hoch zusammengesetzten, das heisst (wie bei Paullinia Plumieri) doppelt gedreiten 
Blättern von Schumacher die Bezeichnung Serjania lucida erhalten hat. Mit Rücksicht auf 
all das habe ich sie als die wahrscheinlich hier in Betracht kommende Pflanze bezeichnen zu 
dürfen geglaubt. 


Zusatz 6. Die Bezeichnung „Paullimia macrostachya Turez.“, welche Hemsley als 
Synonymum der aus Paullinia polystachya Turez. hervorgegangenen Serjania polystachya Radlk. 
in der Biol. Centr.-Am., Bot. I, p. 207 aufführt, ist offenbar nur durch ein Versehen entstanden 
und an die Stelle von Paull. polystachya Turez. getreten. Das scheint übrigens ein weiteres 
Versehen nach sich gezogen zu haben. Wahrscheinlich dadurch wurde nämlich Hemsley 
verhindert, zu bemerken, dass die von ihm unter den giltigen Arten von Paullinia, a. a. O. 
p- 210, aufgeführte Paullinia polystachya Turez. eben die Pflanze ist, welche zu Serjania poly- 
stachya Radlk. geworden ist. Es schien mir angemessen, das ausdrücklich hervorzuheben, 
obwohl der Leser, aber allerdings erst bei entsprechender Vergleichung, auf den Sachverhalt 
schon durch den Umstand aufmerksam werden kann, dass für Serjania polystachya Radlk. (p. 207) 
dieselbe, zur Zeit allein vorhandene Grundlage, nämlich Galeotti n. 4309, namhaft gemacht 
wird, welche auch für die daneben aufrecht erhaltene Paullinia polystachya Turez. (p. 210) 
angegeben ist. Doch tritt dabei, eben des fehlerhaften Synonymes wegen, noch nicht unmittelbar 
hervor, welcher Gattung Hemsley die Pflanze eigentlich zugewiesen wissen will. 
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Section. 


XII. 


Laufende Nummer. 


a 


Name der Art. 


Paullinia trilatera Radlk. . 
mallophylla Radlk. 
ternata Radlk. . 
cauliflora Jacg. . 
glomerulosa Radlk. 
tenera Poepp. . 
apoda Radlk. 
fistulosa Radlk. 
tetragona Aubl. 
hispida Jacq. 
meliaefolia Juss. . 
gigantea Poepp. 
acutangula Pers. 
Quitensis Radlk. . 
dasystachya Radlk. 
nobilis Radlk. . 
boliviana Radlk. 
exeisa Radik. . 
subnuda Radlk. 
caloptera Radlk. 
enneaphylla Don . 
fuscescens Kunth . 
barbadensis Jacq. 
monogyna Radlk.. . 
hymenobractea Radlk. 
pterocarpa Tr. & Pl.. 
triptera Tr. & Pl.. 
selenoptera Radlk. . 
serjaniaefolia Tr. & Pl. 
australis St. Hil. . 
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Plumierii Tr. &Pl. . 
thalietrifolia Juss. 
revoluta Radlk. 
coriacea Casar. 
racemosa Wawra . 
rhomboidea Radlk, 
weinmanniaefolia Mart. 
uloptera Radlk. 
cristata Radlk. 
mierantha Camb. . 
dasygonia Radlk. . 
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Ueber die Einrichtung der Tabelle ist Folgendes zu bemerken. 

Die Gliederung der Tabelle nach Gebieten ist der leichteren Vergleichung halber ebenso 
gewählt wie früher für die Gattung Serjania (s. Monogr. u. Suppl. v. Serjania). Es wird 
so unmittelbar ersichtlich, dass aus einigen der betreffenden Gebiete Materialien von Paullinia 
bisher nicht bekannt geworden sind, nämlich aus Yucatan, Texas, den Bahamas und den kleinen 
Antillen St. Jean, Antigua und Curacao. Die für 3 Arten bekannte Verbreitung über America 
hinaus ist in der Tabelle nicht zum Ausdrucke gebracht. Es sind diese 3 Arten: P. pinnata 
(n. 6), in Africa weit verbreitet; P. sessiliflora (n. 17) und P. tomentosa (n. 27), beide von 
Mexico nach den Sandwich-Inseln hinübergelangt. 

Für jede Art sind die Gebiete, in welchen sie bisher beobachtet worden ist, durch 
Einsetzung des Zeichens „o“ in die betreffenden Verticalrubriken zur Rechten des Namens der 
Art und auf gleicher Höhe mit diesem angegeben. 

Das „o“ ist fett gedruckt, wenn die Art nur in dem betreffenden Gebiete oder dort 
verhältnissmässig an den zahlreichsten Fundorten beobachtet worden ist, so dass es auf das 
muthmassliche Verbreitungseentrum der Art hinweist. 

Das fett gedruckte „o“ ist in Klammern gesetzt, wenn seine Einstellung in diese oder 
jene Rubrik bei gleicher Anzahl der bisher bekannt gewordenen Fundorte in mehreren Gebieten 
durch die Rücksichtnahme auf minder bestimmte, aber doch auf dasselbe Gebiet beziehbare 
Angaben oder durch die Rücksichtnahme auf die verwandtschaftlichen Verhältnisse der Art 
bestimmt werden musste. Die in solchem Falle in Coneurrenz tretenden Gebiete wurden, wenn 
die Art überhaupt in mehr als zwei Gebieten beobachtet ist, durch Beisetzung eines Rufzeichens 
zu dem einfachen „o“ der betreffenden Rubrik gekennzeichnet (s. n.6 P. pinnata, n. 102 
P. fuscescens). 

Dem ,„o“ ist ein Fragezeichen beigesetzt, wenn seine Einstellung in eine bezügliche 
Rubrik (gegenüber einer nahe liegenden) mehr oder minder unsicher war. 

Die Hauptgebiete sind durch Doppellinien von einander geschieden, die Special- 
gebiete durch einfache Linien. Die Sectionen sind durch grössere Zwischenräume 
getrennt. 

Die Nummerirung der Arten entspricht der systematischen Reihenfolge derselben. 
Zu beachten ist dabei die Einschiebung von 123 als 13,a. — 


Aus dieser Tabelle ist hinsichtlich der Verbreitung der einander verwandtschaftlich nahe 
stehenden, zu je einer Section gehörigen Arten Folgendes zu ersehen. 

Die I. Section ist über das ganze Gebiet ausgedehnt, doch so, dass der grösste Theil 
der Arten, 15 von 21 (mit Einschluss von 13, a), dem nördlichen Drittheile des südamericanischen 
Festlandes, zwischen dem 10° südlicher und dem gleichen Grade nördlicher Breite gelegen, 
angehört, nämlich die Arten 1, 2, 3, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19 und 20. Nur 
1 dieser Arten geht nördlich weiter bis Centralamerica (Nicaragua), nämlich 11, P. nitida und 
nur 1 geht südlich weiter bis nach Minas Gera&s, nämlich 10, P, spicata. An diese letztere 
schliesst sich dann, so zu sagen, die einzige Art dieser Section an, welche nur dem südlich 
vom 10° 8. gelegenen Theile von Brasilien und den südlich an dieses sich anreihenden Ländern 
bis einschliesslich Argentinien angehört, 9, P. elegans. "An die erstere, P. nitida, dagegen 
erscheinen angeschlossen 1 nur in Centralamerica — 13,a, P. macrocarpa in Costarica —, 
1 in Centralamerica (Guatemala) und Mexico — 16, P. clavigera — und 1 weiter nur in 
Mexico einheimische Art — 17, P. sessiliflora, welehe auch auf die Sandwichinseln hinüber- 
getreten ist, in Gesellschaft einer mexicanischen Art der III. Section (27, P. tomentosa). 2 Arten 
endlich der I. Seetion gehören den das caraibische Meer umgürtenden Festlandtheilen und dessen 
Inseln an — 5, P. Cururu und 6, P. pinnata —, von denen übrigens die eine, die auch den 
Weg nach Africa gefunden hat, — 6, P. pinnata — auch tiefer hinab, auf östlicher und 
westlicher Bahn, bis nach Argentinien hin sich ausgebreitet hat. Auf eine der Caraibeninseln 
tritt auch eine Art der Hauptgruppe — 19, P. leiocarpa — hinüber. 

Die II. Seetion, mit 6 Arten, ist auf Brasilien und Guiana beschränki. 
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Die III. Seetion, mit 21 Arten, ist wesentlich über Brasilien und das übrige Südamerica 
verbreitet. Nur 3 einander nächst verwandte Arten bilden eine Ausnahme. Von diesen ist 


die eine — 36, P. jamaicensis — auf Jamaica und Cuba beschränkt; die zweite, gleichsam 
ihr festländischer Repräsentant — 37, P. costaricensis — zieht sich von Costarica nach Nicaragua, 
Guatemala und dem südlichen Mexico hin; die dritte — 38, P. Sonorensis — gehört dem 


nördlichen Mexico an und stellt sich überhaupt als die am weitesten nach Norden vorgeschobene 
Art dar. Von dem Hinübertritte der P. tomentosa, 27, auf die Sandwichinseln war im Anschlusse 
an die ebendahin gelangte P. sessiliflora, 17, schon bei der I. Section die Rede. 


Die IV. Section, mit 10 Arten, gehört wieder ganz dem festländischen Südameriea an, 
nur 1 Art — 48, P. pterophylla — reicht auch nach Centralamerica (Nicaragua) hinüber. 

Die V. und VI. Seetion, mit 8 und 3 Arten, gehören dem südamericanischen Festlande 
innerhalb der äquatorialen Zone (also bis zum 15° S) an. 

Die VII. Seetion, mit 3 Arten, gehört dem eisäquatorialen südamericanischen Festlande 
und dem südlichsten Theile von Mittelamerica an. 

Die VII. Seetion, mit 2 Arten, ist auf die Caraiben beschränkt. 

Die IX. Seetion, mit nur 1 Art, gehört Guiana an. 

Die X. und XI. Seetion, mit je 3 Arten, treten mit der Mehrzahl, nämlich mit 4 Arten 
in Guiana auf; mit 1 südlich davon in Bahia — 75, P. livescens, aus der X. Seetion —, mit 
1 letzten nordwärts auf den Caraiben — 80, P. microsepala, aus der XI. Section. 

Die XII. Seetion, mit 30 Arten, gehört wieder hauptsächlich dem äquatorialen süd- 
americanischen Festlande an. Südlich von dem 15° 8 treten 3 Arten auf — 83 P. ternata, 
90 P. meliaefolia, 110 P. australis —, von welchen zwei — die letzteren beiden nämlich — 
mit den der I. Section angehörigen beiden Arten P. pinnata und P. elegans überhaupt die am 
weitesten nach Süden, bis nach Argentinien hinein oder an dessen Grenze reichenden Arten 
sind. Nordwärts, aber noch innerhalb der äquatorialen Zone finden sich auf dem Festlande, 
in Centralamerica, 2 Arten — 82 P. mallophylla und 105 P. hymenobractea — und nach der- 
selben Richtung theilweise vorgeschoben erscheinen 3 Arten — 85 P. glomerulosa nach Mexico, 
99 P. subnuda nach Centralameriea und 102 P. fuscescens nach diesen beiderlei Gebieten. 
Nordwärts auf den Antillen treten 2 Arten auf — 98 P. excisa und 103. P. barbadensis — 
und 2 greifen theilweise nach denselben hinüber — 89 P. tetragona nach Trinidad und 102 
P. fuscescens ebenso, sowie angeblich nach Cuba. 


Die XIII. Seetion, mit 12 Arten, gehört ganz Brasilien und (mit 1 Art — 121 P. dasy- 
gonia —) Gujana an bis auf 1 caraibische Art — 111 P. Plumierü. Die in Guiana ein- 
heimische P. dasygonia geht auch nach Trinidad hinüber. — 


Bemerkenswerth ist gegenüber der Gattung Serjania die geringere Zahl der wesentlich 
antillanischen Arten, 8 gegenüber 12, welche zugleich nicht, wie dort zu mehreren die eine oder 
andere verwandtschaftliche Gruppe bilden, sondern auf 6 verschiedene Sectionen sich vertheilen, 
von denen übrigens die eine, die VIII. (mit nur 2 Arten), doch lediglich von solchen Arten 
gebildet wird. Zugleich gehören diese Arten bis auf 2 — 36 P. jamaicensis und 103 P. bar- 
badensis, beide in Jamaica einheimisch — ausschliesslich oder doch vorzugsweise — 5 P. Cururu — 
den kleinen Antillen an. In den Verbreitungsbezirk anderer Arten einbezogen erscheinen die 
Antillen weiter im wesentlichen nur mehr für 6 P. pinnata; lediglich durch Trinidad für 19 
P. leiocarpa, 89 P. tetragona, 102 P. fuscescens und 121 P. dasygonia. 

Auch ein andines Gebiet ist hier gegenüber einem eisandinen weniger deutlich als bei 
Serjania in verwandtschaftlichen Gruppen hervortretend. 

Wie bei Serjania wird auch von Paullinia die Grenze des subtropischen Gebietes (34°) 
von dem Verbreitungsbezirke der Gattung nur im Süden (annähernd) erreicht; nordwärts 
erstreckt sich derselbe nicht über den 30° hinaus. 
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Anhans I. 


Materialienverzeichniss. 


Zusammenstellung der Paullinia-Arten nach Sammlern 


und nummerirten Sammlungen unter Berücksichtigung des 


Sammelgebietes. 


Diese Zusammenstellung entspricht jener für die Gattung Serjania in der Monographie 


von Serjania und deren Supplement. 


Hervorzuheben ist, dass, wenn nummerirte und nicht 


nummerirte Materialien eines Sammlers für bestimmte Arten vorlagen, diese nur unter den 


betreffenden Nummern namhaft gemacht sind. 


Materialien in Berücksichtigung zu ziehen. — 


Ackermann, Brasilien (1833—36), sieh Mar- 
tius Herb. Flor. Bras. 
Adanson; West-Afriea (1749 —54): 
— n. 51,A. P. pinnata Linn. em.!) 


— P. pinnata Linn. em. 

Alexander, R. C. Prior; Jamaica (1849—50): 
— P. jamaicensis Macfad. 

Anderson, Alex.; S. Lueia, $. Vincent, Bar- 

bados (um 1786): 

— P. Cururu Linn. em. 

— „ pinnata Linn. em. 

— „ Vespertilio Swartz. 

Angerer; West-Africa, Kamerun (1886): 
— P. pinnata Linn. em. : 

Appun, C.F.; Guiana (1863—64): 

— n.709. P.rufescens Rich. ed. Juss. 
— n. 1295 (295?) P. verrucosa Radlk. 
Armond, sieh Neves-Armond. 
Audouy; Guiana: 

— P. stenopetala Sagot. 

Aublet; Guiana (1762 —64): 

— P. capreolata Radlk. 

— ,„ pinnata Linn. em. 

— ,„ tetragona Aubl.?) 
Balansa; Paraguay (1874—77): 

— n. 2479. P. pinnata Linn. em. 

— n. 2479“. „ pinnata Linn. em. 

— n. 2490 partim. P. elegans Camb, 

(partim Serj. caracasana W.) 

— n. 2490a. P. elegans Camb. 


!) Hb. Juss. n. 11354. 
2) Hb. Smith. 


Es ist das bei der Bestimmung nicht nummerirter 


Bang; Bolivia (1890 — 94): 
— n. 879. P. boliviana Radlk., forma 1. 
— n. 2815. „ dasystachya Radlk., forma 1. 


| Banks & Solander; Brasilien (1768): 
Afzelius; West-Afriea Sierra Leone (um1792): 


— P. meliaefolia Juss., forma 4. 
— „ mierantha Camb. 

— ,„ trigonia Vellozo. 

Barclay; Mexico (1836 —42): 

— P. fuscescens Kunth. 

Barlee; Honduras (1878): 

— P.pinnata Linn. em. 

Barter; West-Africa, Guinea: 

— P. pinnata Linn. em. 
Beauvois; West-Africa (1786—88): 
— P. pinnata Linn. em. 
Belanger; Martinique (1853 —57): 
— n. 38. P. Cururu Linn. em. 
— n. 1007. „ pinnata Linn. em. 
Berlandier; Mexico (1827): 

— n. 11. P. fuscescens Kunth. 
— n. 519. „ elavigera Schlecht. 
Bernier; Madagascar (1835): 

— H, n. 136. P. pinnata Linn. em. 
Bernouilli et Cario: Guatemala (1878): 
— n. 2939. P. eostaricensis Radlk. 
Bertero; Guadeloupe (1817 —21): 
— P. Plumierii Tr. & Planch. 

— P. Vespertilio Swartz. 
Bertero; Jamaica (1821): 

— P. barbadensis Jacg. 
Bertero; Neu-Granada (1821): 

— P. fuscescens Kunth. 
Bertero; Porto-Rico (1819): 

— P. pinnata Linn. em. 
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Beyrich; Brasilien (1822—23): 

— n. 1537. P. rubiginosa Camb., forma 3. 
— P. ferruginea Casar. Browne, Patrik; Jamaica (vor 1756): 
— „ marginata Casar. — P. barbadensis Jaegq. (fruet.)?) 

— „ mierantha Camb. ?— „ barbadensis Jaeq. (flor.)?) 
Billberg; Neu-Granada (um 1825): — „ jamaicensis Macfad.*) 
Brummel, sieh Wright, C. 


— n.89. P. fusceseens Kunth. 
Blanchet; Brasilien (1832 — 45): Burchell; Brasilien (1825 —29): 


Brocheton; Guiana (1797): 
— P. pinnata Linn. em.t) 


—n. 8. P. elegans Camb. 


— n. 108. „ elegans Camb. 

— n. 142. „ ferruginea Casar. 

— n. 156. „ mierantha Camb. 

— n. 255. „ elegans Camb. 

— n. 722. „ trigonia Vellozo. 

— n. 793. „ racemosa Wawra. 

— n. 903. „ revoluta Radlk. 

— n. 914. „ rubiginosa Camb., forma 3. 
— n.1096. „ trigonia Vellozo. 

— n. 1125. racemosa Wawra. 

— n. 1293 partim. P. revoluta Radlk. 
— n. 1293 partim. „ rubiginosa Camb., 


f forma 3. 
— n. 1318. P. racemosa Wawra. 


— .n. 1502. „ trigonia Vellozo. 

— n.1599. „ rubiginosa Camb., forma 3. 
— n. 1838. „ elegans Camb. 

— n. 2180. „ trigonia Vellozo. 

— n. 2400. „ revoluta Radlk. 


Blauner; Börto- Rico (1855): 

— n. 64. P. pinnata Linn. em. 
Blond, sieh Leblond. 

Boivin; Zanzibar (1846 —52): 

— n.3355. P. pinnata Linn. em. 
Bonpland, sieh Humboldt & Bonpl. 
Boog; Brasilien (vor 1835): 

— P. weinmanniaefolia Mart. 
Botteri; Mexico (1854): 

— n. 426. P. tomentosa Jacg. 
Bourgeau; Mexico (1865 —66): 

il, 


—ı. P. tomentosa Jacq. 
— n. 1467. „ eostata Schlecht. & Cham. 
— n. 1523. „ tomentosa Jacq. 
— n. 1894. „ tomentosa Jacg. 
— n. 2619. „ tomentosa Jacq. 
— n. 2655. „ tomentosa Jacgq. 


Bowie & Cunningham; Brasilien (1817): 


— n. 352. P. marginata Casar. 
— n. 355. „ trigonia Vellozo. 

— n. 375. „ thalietrifolia Juss. 
Brass; West-Africa, Cape Coast: 
— P.pinnata Linn. em. 


_ _ Bredemeyer, sieh Jaequin. 


— n. 1077. P. thalietrifolia Juss. 
3137762 micrantha Camb. 


n 
— n. 1674. „ mierantha Camb. 
— n. 1905. „ trigonia Vellozo. 
— n. 2004. „ trigonia Vellozo. 
— n. 2714. „ trigonia Vellozo. 
— 2841. „ coriacea Casar. 


2862. „ coriacea Casar. 

3078. „ seminuda Radlk. 

3080. „ meliaefolia Juss., forma 4. 

3112. „ trigonia Vellozo. 

3549. „ coriacea Casar. 

. 4684. „ trigonia Vellozo. 

4770. „ earpopodea Camb,., 
Sabt-galt. 

4959. „ rhomboidea Radlk. 

5015. „ earpopodea Camb., forma 1, 
subf. 1. 


BEBS5SEBSBSBBBHBBBE 


forma 1, 


ch 
a 


— n. 5856. „ rhomboidea Radlk. 

— n. 6717. „ pinnata Linn. em. 

— n. 8917. „ platymisca Radlk. 

— n. 9136. „ caloptera Radlk. (? P.nobil.R.) 
— n. 9149. „ caloptera Radlik.(?P. nobil. R.) 
— n. 9622. „ ingaefolia Rich. ed. Juss. 

— n. 9736. „ capreolata Radlk. 

— n. 9916. „ pinnata Linn. em. 

— n. 9979? „ ingaefolia Rich. ed. Juss. 

— n. 9987 — 3? P. ingaefolia Rich. ed. Juss. 


Cario sieh Bernouilli & Cario. 
Casaretto; Brasilien (1839 — 40): 


— n. 817. P. carpopodea Camb., forma 1, 


subf. 2. 
— n. 968. „ meliaefolia Juss., forma 4. 
— n. 1064. „ marginata Casar. 
— n. 1078. „ ferruginea Casar. 
— n. 1188. „ weinmanniaefolia Mart. 
— n. 1824. „ coriacea Üasar. 
— n. 1893. „ ferruginea Casar. 
— n. 2056. „ elegans Camb. 


1) Hb. Juss. n. 11353 C. 

2, Hb. Linne n. 4. 

3) Hb. Linne, ad calcem generis; Hb. Smith. 
*#) Hb. Linne n. 4; Hb. Smith. 
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Casaretto (Fortsetzung): 
— n. 2185. P. elegans Camb. 


-—— n. 2220. „ elegans Camb. 
— n. 2226. „ revoluta Radlk. 
— n. 2980. „ earpopodea Camb., forma 1, 


subf. 2. 

Castelnau, M. F. de; Peru (1847): 

— P. fistulosa Radlk. 
Cienkowsky; Ost-Africa (1848): 

— n. 115. P. pinnata Linn. em. 
Claussen; Brasilien (1838 — 42); 

— n. 100. P. thalietrifolia Juss. 
504. „ spicata Benth. 
649. „ spicata Benth. 
. 1990. „ thalietrifolia Juss. 
. carpopodea Camb., forma 2, subf. 5. 
— „ elegans Camb. 

— „ uloptera Radlk. 

Colcheten Lord; Brasilien (1811): 

— P. mierantha RB 
Colleetor ignotus, 

Sammler. 

Collie, sieh Lay & Collie. 

Commerson; Brasilien, (1767): 

— n. 194. P. thalietrifolia Juss.t) 

— P. meliaefolia Juss., forma 2.2) 
Commissäo geogr.; Brasilien (1889): 

— n. 35. P. elegans Camb. 

Correa de Mello, sieh Mello, J. Correa de, 

und M&ello & Mosen. 

Coulter; Mexico (um 1832): 

— n. 883. P. fuscescens Kunth. 

Crudy; 8. Lueia: 

— P. Cururu Linn. em. 

Crüger; Trinidad (1848): 

— P. leiocarpa Griseb. 

— ,„ pinnata Linn. em. 

— ,„ tetragona Aubl. 

Cuming; Neu-Granada (1831): 

— n. 1253. P. fuscescens Kunth. 
Cunningham, sieh Bowie & Cunningham. 


sieh Unbekannter 


Deplanche; Guiana: 

— n. 12. P. pinnata Linn. em. 

Deppe, sieh Schiede & Deppe. 
Didrichsen; Brasilien (1845 —47): 

— n. 3964. P. trigonia Vellozo. 

— n. 3971. P. elegans Camb. 

Don; West-Africa, Sierra Leone (um 1822— 23): 
— P.pinnata Linn. em. 


1) Hb. Juss. n. 11356; Hb., Smith. 
2) Hb. Juss. 11355. 


Donnell-Smith, J.; Guatemala (1889 — 92): 
— n. 1662. P. scarlatina Radlk. 

— n. 2566. P. fusceseens Kunth. 

Cf. Heyde & Lux und Thieme. 

Donnell-Smith, J.; Costariea (1894): 
— n. 4766. P. costaricensis Radlk. 
D’Orbigny, sieh Orbigny. 
Duchassaing; Guadeloupe (um 1850): 
— P. Plumierii Tr. & Planch. 
Duchassaing; Panama (1851): 

— P. fuscescens Kunth. 
Duchassaing; Taboga (1850): 

— P. Cururu Linn. em. 
Duss; Martinique (1890): 

— n. 1481. P. Plumierii Tr. & Planch. 
— n. 1483. „ mierosepala Radlk. 

— n. 1483”. „ " Ri 

— n. 1484. „ pinnata Linn. em. 

— n. 1485. „ Cururu Linn. em. 
Duss; Guadeloupe (1895): 

— n. 3599. P. Vespertilio Swartz. 


Eggers; West-Indien (1881—89): 


— n. 466. P. pinnata Linn. em. (Porto-Rico.) 
— n.1043. „ neuroptera Radlk. (Dominica.) 
— n. 2465. „ pinnataLinn. em. (S. Domingo.) 
— n.4699. „ jamaicensis Macfad. (Cuba.) 
— n.4967. „ pinnata Linn. em. ‘ 

— n.5154. „ jamaicensis Macfad. 5 

— n.5723. „ exeisa Radlk. (Tobago.) 

— n.5805. „ fascieulata Radlk. (Tobago.) 
— n.6377. „ pinnata Linn. em. (Grenada.) 


Eggers; Betndor (1892): 

— n. 14247. P. spicata Benth. 
— n. 14384. „ alata Don. 
Eggers; Venezuela (1391): 

— n. 13483. P. hispida Jacg. 

— n. 13520. „ Cururu Linn. em. 
Ehrenberg; Mexico (1828—31?): 
— n. 1032. P. tomentosa Jacq. 


Fendler; Panama (1850): 
— n. 455. P. pinnata Linn. em. 
Fendler; Trinidad (1877-—80): 


— n. 272. P. tetragona Aubl. 
— n, 277. „ dasygonia Radlk. 
— n. 278 partim. P. fuscescens Kunth. 
— n. 278 partim. P. pinnata Linn. em. 
— n. 279. P. leiocarpa Griseb. 


Fendler; Venezuela (1854—55, 1856 — 57): 
— n. 160. P. leiocarpa Griseb. 
— n. 161. „ leiocarpa Griseb. 
— n.162. „ Cururu Linn. em. 
— n.199. „ fuseescens Kunth. 


a Fi ea 


Fendler (Fortsetzung): 


— n. 200. „ cauliflora Jacg. 

— n. 1937. „ Cururu Linn. em. 

— n. 1939. „ leiocarpa Griseb. 

— n. 2309. „ sphaerocarpa Rich. ed. Juss. 
— n. 2310. „ venezuelana Radlk. 


Filgueiras, sieh Schwacke. 

Finlay; 8. Thomas (1841): 

— n. 114. P. pinnata Linn. em. 

Finlay; Dominica (1841): 

— P.pinnata Linn. em. 

Fleischer; Paraguay: 

— P. pinnata Linn. em. 

Focke; Surinam (um 1841 —42): 
— n. 524. P. fusceseens Kunth. 
— n. 1039. „ fuscescens Kunth. 
— P. pinnata Linn. em. 

Fox; Brasilien: 

— n. 56. P. trigonia Vellozo. 
— n.58. „ elegans Camb. 
Franco; Mexico (1842): 

— P. costata Schlecht. & Cham. 

— ,„ tomentosa Jacgq. 
Friedriehsthal; Guatemala (1841): 
— n. 401. P. pinnata Linn. em. 
— n. 1632. „ Cururu Linn. em. 
Friedrichsthal; Nicaragua (1841): 
— n. 979. P. fuscescens Kunth. 
— n. 1151. „ fuseescens Kunth. 

Funk; Venezuela (1843): 

— n. 251. P. Cururu Linn. em. 
n. 251 bis. P. Cururu Linn. em. 

— n. 797. P. leiocarpa Griseb. 

n. 798. „ leiocarpa Griseb. 


Gabriel; Guiana (1802): 

— P. pinnata Linn. em. (Hb. Deless.) 
Galeotti; Mexieo (1840): 

en, 1. P. elavigera Schlecht. 

—  n. 4298. „ costata Schlecht. & Cham. 
— n. 4308. „ tomentosa Jacg. 

— n. 4311. „ tomentosa Jacg. 

— n. 4314. „ pinnata Linn. em. 

— n. 4315”. „ fuscescens Kunth. 


Gardner; Brasilien (1836—41): 


— n. 163. P. meliaefolia Juss., forma 2. 

— n. 340. „ trigonia Vellozo. 

— n. 4480. „ earpopodea Camb., forma 2, 
subf. 5. 

— n. 5402. „ meliaefolia Juss., forma 2. 

— n. 5686 (5086?). P. carpopodea Camb,., 


forma 1, subf. 2. 
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Gaudichaud; Brasilien (1831— 33): 


— n. 75. P. coriacea Casar. 

— n.145. „ pinnata Linn. em. 

— n. 147. „ thalietrifolia Juss. 

— n. 272. „ eristata Radlk. 

— n. 832. „ weinmanniaefolia Mart. (Speeim. 
anomal.) 

— n. 838. „ weinmanniaefolia Mart. 

— n. 840. „ coriacea Üasar. 

— n. 846 partim. P. meliaefolia Juss., formal. 

— n. 846 partim. P. meliaefol. Juss., forma 4.t) 


— n. 930. P. trigonia Vellozo. 
Gaudichaud; Ecuador (1836): 

— n. 87. P. fusceseens Kunth. 
Gaumer, G. F.; Honduras (1886): 

— P. fuseescens Kunth. 
Gay; Peru (1839—40): 

— n. 991. P. neglecta Radlk. 
Ghisbreght; Mexico (1843): 

— n.15. P. costata Schlecht. & Cham. 
— n. 22. „ eostata Schlecht. & Cham.? 
Gibert, E.; Paraguay (1858): 

— Arbres n. 68. P. pinnata Linn. em. 
Glaziou; Brasilien (1867 — 1884) :?) 


— n. 40. P. weinmanniaefolia Mart. 

— n. 142. „ marginata Casar. 

— n. 796. „ meliaefolia Juss., forma 2. 

— n. 1323. „ ferruginea Casar. 

— n. 2513. „ earpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 2947. „ marginata Üasar. 

— n. 3896. „ mierantha Camb. 

— n. 3900. „ coriacea Casar. 

— n. 3901. „ racemosa Wawra. 

— n. 4770. „ thalietrifolia Juss. 

— n. 4983. „ meliaefolia Juss., forma 2. 

— n. 4984. „ ferruginea Casar. 

— n. 5769. „ thalietrifolia Juss. 

— n. 6495°) „ fusiformis Radlk. 

— n. 6497. „ marginata Casar. 

— n. 6499. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 7548. „ marginata Casar. 

— n. 7551. „ rubiginosa Camb., forma 1. 

— n. 7552. „ rubiginosa Camb., forma 1. 

— n. 8295°) „ fusiformis Radlk. 

— n. 8601. „ carpopodea Camb., forma 1, 


subf. 2. 


1) So hat es auch Seite 265 Zeile 4 des Materialien- 
verzeichnisses, statt f. 3, zu heissen. 

2) Sieh Zusatz n. 3 zu Paullinia Cupana Seite 217. 

3) Auf Seite 221 (unter Paullinia ferruginea) zu 
streichen. 
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Glaziou (Fortsetzung): 


— n. 8602. P. thalietrifolia Juss. 

— n. 8605. „ weinmanniaefolia Mart. 

— n. 9698. „ pinnata L. em. (= Schwacke 

Hb. n. 38) 

— n. 9699: „ nobilis Radik. (= Schwacke 
n. 2036.) 

— n. 9700. „ obovata Pers. (= Schwacke 
Hb. n. 43.) 

— n. 9701. „ nobilis Radlk. 

— n. 9703. „ pinnata L. em. (= Schwacke 

Hbenm42) 

—.n. 9707. „ CupanaK. (Leg. Schwacke?) 

— n. 10411. „ racemosa Wawra. 

— n. 10413. „ pinnata Linn. em. 

— n. 10415. „ pinnata Linn. em. 

— n. 10432. „ ternata Radlk. 

— n.11820!),, fusiformis Radlk. 

— n. 12495. „ rubiginosa Camb., forma 3. 

— n. 12496. „ carpopodea Camb., forma 1, 


subf. 1. 
. 12508. „ urvilleoides Radlk. 
. 13618. „ subcordata Benth. 

(= Schwacke III, 208.) 
. 13619. „ latifolia Benth. 

(= Schwacke III, 240.) 
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— n. 13633. „ grandifolia Benth.) 
(= Schwacke III, 375 — 
n. 4003.) 

— n. 18954. „ carpopodea Camb., forma 2, 
subf. 4. 


— n. 20237. „ spieata Benth. 
Glocker; Brasilien (1842): 

— n. 33. P. elegans Camb. 
Göldi; Brasilien (1886): 

— P. rubiginosa Camb., forma 3. 
Gollmer; Venezuela (1853—55): 
— P. cauliflora Jaeg. 

— „ Cururu Linn. em. 

— ,„ fuscescens Kunth. 

Gomez; Brasilien (1812): 

— P. racemosa Wawra. 
Goudot; Neu-Granada (1844): 

— n.1. P. triptera Tr. & Planch. 
— n.2. „ apoda Radlk. 

— P. Cururu Linn. em. 

— „ eriantha Benth., forma 2. 
— ,„ leiocarpa Griseb. 

Graham; Brasilien (1821—23): 
— P. carpopodea Camb., forma 1, subf. 1. 


1) Auf Seite 221 (unter Paullinia ferruginea) zu 
streichen. - : 


Guillemin: Brasilien (1839): 

— n. 114. P. meliaefolia Juss., forma 2. 
— n. 509. „ trigonia Vellozo. 

— n. 664. „ ferruginea Casar. 


Haencke; Bolivia (1789— 1817): 
— P. dasystachya Radlk., forma 1. 
Haencke; Ecuador (1789— 94): 
— P. fuscescens Kunth. 
Haencke; Mexico (1789—94): 
— P. Cururu Linn. em. 

— „ fuscescens Kunth. 

— „ glomerulosa Radlk. 
Haencke; Panama (1789 —94): 
— P. subnuda Radlk. 
Haencke; Peru: 

— P. subrotunda Pers. 
Hagenbeck; Argentinien: 

— P. elegans Camb. 
Hahn; Mexico (1865 —66): 

— P. pinnata Lian. em. 
Hahn; Martinique (1868 —70): 


— n. 137 partim. P. Cururu Linn. em. 
— n. 137 partim. P. pinnata Linn. em. 
— n. 137°. P. Cururu Linn. em. 


— n. 1118. „ Cururu Linn. em. 
— n. 1355. „ neuroptera Radlk. 
Harrison; Brasilien (1825): 
—- P. meliaefolia Juss., forma 2. 
Hayes, sieh Sutton Hayes. 
Herbarium Cliffort, sieh die Anmerkungen. 
Herbarium Flor. Bras., sieh Martius, Herb. 
Flor. Bras. 
Herbarium Fluminense (in Hb. Lugd.-Bat.): 
— P. weinmanniaefolia Mart. (Legit Riedel?) 
Herbarium Hort. Trinitat.: 
903. P. leiocarpa Griseb. 
. 2142. „ Cururu Linn. em. 
2142”. „ pinnata Linn. em. 
2147. „ leiocarpa Griseb. 
— P. tetragona Aubl. 
Herbarium Jussieu, sieh die Anmerkungen. 
Herbarium Linn6, sieh die Anmerkungen. 
Herbarium-Pavon, sieh Mocino & Sesse; 
f Nee; 
m “ „ubamon: 
4 4 „ Ruiz & Pavon. 
Herbarium of the U. S. North Pacific Expl. 
Exped. under Commanders Ringgold 
& Rogers, sieh Wright, C., Nicaragua. 
Herbarium Smith, sieh die Anmerkungen. 
Herbarium Willdenow, sieh die Anmer- 
kungen. 
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Herminier, L’; Guadeloupe (1798—1815, 
nach Lasegue; 1843): 
— P. mierosepala Radlk. 
— „ Plumierii Tr. & Planch. 
Herminier, L’; Trinidad: 
— n. 37. P. fuscescens Kunth. 
Heudelot; West-Afriea, Senegambien (1835): 
— n. 18. P. pinnata Linn. em. 
Heyde et Lux; Guatemala (1894): 
— n. 6315. P. eostarieensis Radlk. (Ed. J. 
Donnell-Smith.) 
Heyde et Lux; Nicaragua (1893): 
— n. 6093 P. hymenobraetea Radlk. (Ed. J. 
Donnell-Smith.) 
Hilaire, sieh Saint-Hilaire. 
Hildebrandt, J. M.; Zanzibar (1873): 
— P. pinnata Linn. em. 
Hildebrandt, J. M.; Madagascar (1879): 
— n. 3300. P. pinnata Linn. em. 
— n.3300°. , pinnata Linn. em. 
— n. 3302°. „ pinnata Linn. em. 
Hinds; Ecuador (1841): 
— P. fusceseens Kunth. 
Hoffmann, C.; Costarica (1857): 
— n. 489. P. eostaricensis Radlk. 
Hoffmannsegg, resp. Friedr. W. Sieber; 
Brasilien (vor 1812): 
— P. capreolata Radlk.!) 
— „ monogyna Radlk., forma 1.?) 
— „ monogyna Radlk., forma 2.°) 


Hohenacker, sieh Hostmann & Kappler; 


„ » Kappler; 
n „ Lechler. 
Holton; Flora Neogranad.-Magdal.(1852— 53): 
— n. 813. P. spieata Benth. 
— n. 814. „ densiflora Smith. 
Holst; Ost-Afriea, Amboni (1893): 
— n. 2832. P. pinnata Linn. em. 
Hostmann & Kappler; Surinam (1842): 
— n.1211. P.pinnata L. em. (Ed. Hohenacker.) 
Houlet; Brasilien (1839 — 42): 
— P. earpopodea Camb., forma 1, subf. 1. 
— ,„ trigonia Vellozo. 
Houston; Jamaica (1730): 
— P. barbadensis Jacgq. 
Houston (?); Neu-Granada (1730): 
— P. fusceseens Kunth, forma 2.) 
— ,„ fusceseens Kunth, forma 3.°) 


1) Hb. Willd. n. 7745. 

2) Hb, Willd. n. 7722. 
- 3) Hb. Willd. n. 7711. 

*#) Hb. Linn& n.5. 

5) Hb. Cliffort n. 5. 


Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 
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Houston; Mexico (1730): 

— P. tomentosa Jacg. 
Houston?: 

— P. Cururu Linn. em. 
Humboldt & Bonpland; 

— 1804): 

— P. fusceseens Kunth, forma 1. 

Humboldt & Bonpland; Mexico (1799 
— 1804): 

— n. 3893. P. pinnata Linn. em. 

Humboldt & Bonpland; Neu-Granada (1799 
— 1804): 

— n. 1431. P. turbacensis Kunth.!) 

— n. 1475. „ Cururu Linn. em.?) 

— n. 1501. „ macrophylla Kunth.?) 
Humboldt & Bonpland; Venezuela (1799 
— 1804): 

637. P. fuscescens Kunth, forma 2.%) 
— n. 910. „ Cupana Kunth. °) 

— n.1183. „ Cururu Linn. em.®) 
— P.nitida Kunth.”) 


Ecuador 


(1799 


— th 


Imray; Dominica (um 1840): 

— n. 1786. P. mierosepala Radlk. 
Isert; West-Africa (um 1783): 

— P. pinnata Linn. em.®) 


Jaequin; Martinique? (1754—59): 
— P. Plumierii Tr. & Planch. 
Jacquin; Venezuela (resp. Märter & Brede- 
meyer, 1784—85): 

— P. cauliflora Jacg. 

— ,„ hispida Jaceq.°) 
Jacquin (1754—59): 

— P. pinnata Linn. em. 
Jelski, Const. de; Peru (1878): 

— n. 412. P. bidentata Radlk. 

— n. 413. „ subauriculata Radlk. 
Jenman, G.S.; Guiana (1880—89): 
— n. 683. P. rufescens Rich. ed. Juss. 
— n. 5150. „ pinnata Linn. em. 

— n. 5349. „ pinnata Linn. em. 
Jhering; Brasilien (1892): 

— n. 283. P. elegans Camb. 
Joblonsky; Zanzibar (1876): 

— P. pinnata Linn. em. 


4) Hb. Willdenow n. 7708. 

2) Hb. Willdenow n. 7707, 

3) Hb. Willdenow n. 7719, plag. 2. 

*) Hb. Willdenow n. 7716, plag. 2. 

5) Hb. Willdenow n. 7717. 

6) Hb. Willdenow n. 7712, plag. 1, 2, 3. 
n. 7718. 
n 
u 


7) Hb. Willdenow 
8) Hb. Willdenow n. 7719, plag. 1. 
9) Hb. Willdenow n. 7720. 
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Jürgensen; Mexico (1843— 45): 


— n. 128. P. fuscescens Kunth. 
— n. 175. „ pinnata Linn. em. 
— n. 521. „ tomentosa Jaeg. 


Kappler; Guiana (1844): 
— n. 1601. P. fuscescens Kunth. (Ed. Hohen- 
acker.) 


— n. 2128. „ sphaerocarpa Rich. ed. Juss. 
(Ed. Hohenacker.) 
— n. 21831. „ venosa Radlk. (Ed. Hohen- 


acker.) 
Cf. Hostmann & Kappler. 
Karsten; Neu-Granada (1843—56): 
— P. eriantha Benth., forma 1. 
— „ paehycarpa Benth. 
— „ pterocarpa Tr. & Planch. 
— „ pterophylla Tr. & Planch. 
— „ serjaniaefolia Tr. & Planch. 
Karsten; Venezuela (1843—56): 
— n. 176. P. glomerulosa Radlk. 
— P. Cururu Linn. em. 
— „ fuscescens Kunth. 
— „ hispida Jacg. 
Kegel? („Herb. Kegel“); Brasilien: 
— n. 12431. P. meliaefolia Juss., forma4. (Hb. 
Reichenbach in Hb. Vindob.) 
Kerber, E.; Mexico (1882 —83): 
— n. 134. P. tomentosa Jacg. 


— n. 400. „ tomentosa Jacq.. 
Kerr, J. Graham; Paraguay - Argentinien 
(1890— 91): : 


— P. pinnata Linn. em. 
Kirk; West-Africa, Sierra Leone: 
— P. pinnata Linn. em. 
Kirk; Ost-Africa, Zambesi (1861); 
— P. pinnata Linn. em. 
Kohaut, sieh Sieber, Franz W. 
Kosas, Dr.; Venezuela: 
— n. 6. P. fuscesceens Kunth: 
Krebs, H.; 8. Thomas (1845): 
— P. ie Linn. em. 
Krug, L.; Porto-Rico (1874): 
—n. 158. P. pinnata Linn. em. 
Kuntze, O.; Brasilien (1892): 
— P. pinnata Linn. em. 
Kuntze, O.; Trinidad (1874): 
— P. fuscescens Kunth. 
Kuntze, O.; Venezuela (1874): 
— n. 1426. P. hispida Jacg. 


Langsdorff, sieh Riedel & Langsdorff. 
Lay & Collie; Mexico (1827): 
— P. fusceseens Kunth. 


Leblond; Guiana (1786—91): 

— n. 56. P. pinnata Linn. em. 

— n. 346. „ pinnata Linn. em. 
L&card; West-Afriea (1882): 

— n. 61. P. pinnata Linn. em. 
Lechler; Peru (1854): 

— n. 2332°. P. pterophylla Tr. & Planch.? 

(Ed. Hohenacker.) 

— n. 2358. „ eurvieuspis Radlk. 

— n. 3277. „ eurvicuspis Radlk. 
Ledru; Porto-Rico (1797— 98): 

— n. 199. P. pinnata Linn. em.!) 
Leprieur; West-Africa, Senegambien (1829 

— 30): 

— P. pinnata Linn. em. 

Leprieur; Guiana (1833, 1838—39): 

— n. 327. P. capreolata Radlk. 

— P.pinnata Linn. em. 
Leschenault; Guiana (1823—24): 

— P. pinnata Linn. em. 

— „ spicata Benth. 

Levy; Nicaragua (1869): 

—.n. 125. P. pinnataEınn.tem: 
L’Herminier, sieh Herminier. 
Lhotsky; Brasilien (1832): 

— n. 129. P. trigonia Vellozo. 

— P. carpopodea Camb., forma 1, subf. 1. 
Liais; Brasilien: 

-—— P. meliaefolia Juss., forma 3. 
Liebmann; Mexico (1841—42): 

— n. 14. P. eostata Schlecht. & Cham. 
fuscescens Kunth. 
fusceseens Kunth. 
tomentosa Jacq. 
tomentosa Jacq. 
tomentosa Jacq. 
costata Schlecht. & Cham. 
elavigera Schlecht. 
elavigera Schlecht. 
celavigera Schlecht. 
elavigera Schlecht. 

— n.51. „ elavigera Schlecht. 
Lindberg; ren (1854): 

— n. 730. P. trigonia Vellozo. 
Linden; Mexico (1838 —40): 
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— n. 897. P. tomentosa Jaeq. 

— n. 900. „ costata Schlecht. & Cham. 
— n. 1023. „ tomentosa Jacq. 

— n. 1024. „ fusceseens Kunth. 

— n. 1025. „ costata Schlecht & Cham. 


1) Hb. Jussieu n. 11359; Hb. Willdenow n. 7719, 


| plag. 3. 


Linden; Neu-Granada (1843): 
— n. 1360. P. granatensis Radlk. 
Linden; Venezuela (1842—49): 
— n. 115. P. fuscescens Kunth. 
— n. 1544. „ leiocarpa Griseb. 
— P. venezuelana Radlk. 
Lindman; Brasilien (1893—94): 

— n. A, 1155. P. elegans Camb. 
— n. A, 3513. „ pinnata Linn. em. 
Lockhart; Trinidad (vor 1851): 

— n. 236. P. tetragona Aubl. 
Loefgren; Brasilien (1889): 

— n. 618. P. rhomboidea Radlk. 

Lorentz; Argentinien, Paraguay (1372, 1875 
— 76): - 

— n. 31. P. pinnata Linn. em. 

— n. 113 partim. P. elegans Camb. 
(partim Serj. hebecarpa Benth. 
forma 3. platycephala Radlk.) 

— n. 120. P. pinnata Linn. em. 

— n. 635. „ elegans Camb. 

Lorentz; Uruguay (1875): 
— n. 264. P. australis St. Hil. 
Lund; Brasilien (1825): 

— n. 137. P. weinmanniaefolia Mart. 

— n. 510. „ eoriacea Casar. 

— n. 565. „ thalietrifolia Juss. 

— P. eastaneifolia Radlk. 

— „ seminuda Radlk. 

Luschnath; Brasilien (1834): 

— n. 4. P. trigonia Vellozo. 

— n. 40. „ meliaefolia Juss., forma 2. 

— P. mierantha Camb. 

Cf. Martius Herb. Fl. bras. 
Lux, sieh Heyde & Lux. 


Macfadyen; Jamaica (vor 1837): 

— P. barbadensis Jacq. 

— „ jamaicensis Macfad. 
Märter; Montserrat (1784—85): 

— P. mierosepala Radlk. 

? — „ Vespertilio Swartz. 

Märter; Venezuela (1784—85): 

— P. hispida Jaeq.!) 

Märter & Bredemeyer, sieh Jacquin. 
Magalhäes-Gomes; Brasilien (1892—94) : 


— n. 255. P. carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 
— n. 257. „ mierantha Camb. 
— n. 312. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 
1) Hb. Smith. 
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Magalhäes-Gomes (Fortsetzung): 
— n. 1049. P. carpopodea Camb., forma 2, 
subf. 5. 


— n. 1114. „ weinmanniaefolia Mart. 

— n. 2038. „ carpopodea Camb., forma 2, 
subf. 5. 

— n. 2049. „ mierantha Camb. 


Mann; West-Africa (1859—63): 
— n. 214. P. pinnata Linn. em. 

Manso, Patriecio da Silva, Brasilien (1832), 
sieh Martius Herb. Fl. bras. 
Marcegrav & Piso; Brasilien (1636—1641): 

— P. pinnata Linn. em. 
March; Jamaica (1857 —58): 
— n. 649. P. jamaicensis Macfad. 
— n. 660. „ barbadensis Jacg. 
— n. 1786. „ jamaicensis Macfad. 
— n. 1791. „ barbadensis Jacg. 
Martfeldt; Barbados (vor 1791): 
— P. Cururu Linn. em. 
Martin; Guiana (um 1790): 
— n. 144. P. Cambessedesii Tr. & Planch. 
— n. 444. „ trieornis Radlk. 
— P. capreolata Radlk. 
— „ pinnata Linn. em. 
— „ rubiginosa Camb. (?) 
— „ sphaerocarpa Rich. ed. Juss. 
— „ spieata Benth. 
Martius; Brasilien (1817—20): 
— (Observ.ined. n. 145.) P. meliaefolia Juss., 
forma 1. 
— (Observ. ined. n. 628.) P. elegans Camb. 
— (Observ. ined. n. 669.) P. trigoniaVellozo. 
— (Observ. ined. n. 1103.) P. carpopodea 
Camb., forma 2, subf. 5. 
— (Observ. ined. n. 1107.) P. earpopodea 
Camb., forma 1, subf. 2. 
. alata Don. 
— „ anomophylla Radlk. 
— „ eapreolata Radlk. 
— „ celathrata Radlk. 
— „ Cupana Kunth. 
— „ grandifolia Benth. 
— „ imberbis Radlk. 
— „ meliaefolia Juss., forma 2. 
— „ mierantha Camb. 
— „ pachycarpa Benth. 
— „ parvibractea Radlk. 
— „ pinnata Linn. em. 
— „ rubiginosa Camb., forma 1. 
— „ rubiginosa Camb., forma 2. 
— „ seminuda Radlk. 
— „ stipularis Benth., forma 2. 
46* 
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Martius (Fortsetzung): 
— P. subnuda Radlk. 
— „ thalietrifolia Juss. 
— „ trilatera Radlk. 
Martius, Herbarium Flor. Bras. (1837 — 42): 
—n. 68. P. thalietrifolia Juss. (Leg. Acker- 
mann.) 


— n. 69. „ weinmanniaefolia Mart. (Leg. 
Ackermann, Luschnath.) 

— n. 170. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 1. (Leg. Ackermann.) 

— n. 1244. „ pinnata Linn. em. (Leg. Manso, 
n. 85.) 

— n. 1246. „ meliaefolia Juss., forma 2.(Leg. 
Ackermann.) 

— n. 1270. „ revoluta Radlk. (Leg. Luschn.) 


Masson; Kleine Antillen (1776—81): 

— P. Vespertilio Swartz. 
Matthews; Peru (1846): 

— P. laeta Radlk. 
Mayerhoff; 8. Domingo (1859): 

— P. pinnata Linn. em. 
Mechow; West-Africa, Angola (1879— 80): 
— P. pinnata Linn. em. 
Melinon; Guiana (1842 —62): 


— n. 47. P. stellata Radlk. 
— n. 59. „ imberbis Radlk. 
— n. 281. „ stenopetala Sagot. 
—  n. 813. „ dasygonia Radik. 
— P 


. leiocarpa Griseb. 
— „ pinnata Linn. em. 
— „ sphaerocarpa Rich. ed. Juss. 
— „ spieata Benth. 
Meller; Ost-Afriea, Zambesi: 
— P. le Linn. em. 

Mello, J. Correa de; Brasilien (1868— 72): 
— aha nl. P. rhomboidea Radlk. 
— „ trigonia Vellozo. 

Mello et MoseEn; Brasilien: 

— P. seminuda Radlk. 

Mendonca; Brasilien (1884): 
— n. 204. P. meliaefolia Juss., 
— n. 1127. „ trigonia Vellozo. 

Middelton; Brasilien: 

— P. racemosa Wawra. 

Miers; Brasilien (1831—38): 


forma 2. 


— n. 3632. P. racemosa Wawra. 

— n. 3763. „ ferruginea Casar. 

— n. 4509. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 4512. „ marginata Casar. 

— n. 4611. „ carpopodea Camb., forma 1, 


subf. 2. 


1) Ab. Linne. 


Mikan, sieh Pohl. 

Moeino & Sesse; Mexico (1795 — 1804): 
— P.tomentosa Jacqg. (fide Fl. Mex. ie. ined.) 
— „ fuscescens Kunth (Hb.Pavon, nunc Boiss. ; 

leg. Nee?) 

Molmey; West-Africa, Lagos, Guinea (um 

1883): 
— P. pinnata Linn. em. 
Moore, Spencer Le Marchant, Brasilien, Para- 
guay? (1891 — 92): 


— n. 521. P. elegans Camb. 
— n. 629. „ elegans Camb. 
— n. 1063. „ pinnata Linn. em. 


Moritz; Venezuela (1857): 

— n. -356. P. leiocarpa Griseb. 
— n. 1934. „ eauliflora Jacg. 
— P. fuscescens Kunth. 
Morong; Paraguay (1888 —90): 


— n. 153. P. elegans Camb. 
— n. 373. „ pinnata Linn. em. 
- n. 387. „ elegans Camb. 
— n. 737. „ elegans Camb. 
— n. 764. „ elegans Camb. 
— n. 892. „ pinnata Linn. em. 
— n. 916. „ elegans Camb. 
— n. 1092. „ elegans Camb. 


Mosen; Brasilien (1873 — 75): 


— n. 427. P. rhomboidea Radlk. 

— n. 1959. „ rhomboidea Radlk. 

— n. 2430. „ carpopodea Camb., forma 1, 

subf. 2. 

— n. 3518. „ trigonia Vellozo. 

— n. 3606. „ trigonia Vellozo. 

— n. 38607. „ trigonia Vellozo. 

— n. 3966. „ rhomboidea Radlk. 


Cf. Mello & Mosen. 
Moura, J. T. de; Brasilien (1888): 
— n. 618. P. trigonia Vellozo. 
— n. 622. „ trigonia Vellozo. 
Müller, Fred.; Mexico (1853): 


— n. 221. P. tomentosa Jacg. 
— n. 585. „ tomentosa Jacgq. 
— n. 1282. „ tomentosa Jacq. 
— n. 1940. „ tomentosa Jacq. 


Müller, Dr. Wilh.; Brasilien (1884): 
— n. 5603. P. seminuda Radlk. 
Murray; Jamaica (1827): 
— n. 618. P. jamaicensis Macfad. 
— n. 619. „ jamaicensis Macfad. 
Mutis; Neu-Granada (1760 — 78): 
— P. densiflora Smith.) 


Ne&e?; Mexico (1789 — 94): 
— P. Cururu Linn. em. (Hb. Pavon, nunc 
Boiss.) 
— „ fuseeseens Kunth. (Hb. Pavon, nune 
Boiss. ; leg. Mociho & Sesse?) 
Netto; Brasilien (1862): 
— P. elegans Camb. 
— „ spieata Benth. 
Neu-Wied, Fürst von; Brasilien (1815 — 17): 


— n. 3“ P. weinmanniaefolia Mart. (Spe- 
cimen anomal.) 

— n. 6. „ meliaefolia Juss., forma 4. 

— n.297. „ weinmanniaefolia Mart. (Spe- 


eimen anomal.) 
— P. rubiginosa Camb., forma 3. 
Neves-Armond, Dr. Amaro F. das; Brasilien 


(1889): 
— n. 98. P. racemosa Wawra. 
— n. 99. „ meliaefolia Juss., forma 4. 
— n. 100. „ racemosa Wawra. 
— n. 101. „ meliaefolia Juss., forma 4. 
— n. 103. „ racemosa Wawra. 
— n. 104. „ racemosa Wawra. 
— n. 105. „ rubiginosa Camb., forma 1. 
— n. 309. „ mierantha Camb. 
— n. 310. racemosa Wawra. 


» 

Newmann; Brasilien: 

— P. venosa Radlk. 
Niederlein; Argentinien (1883 — 84): 

— n. 125. P. elegans Camb. 

— n. 129. „ meliaefolia Juss., forma 1. 
— n. 1754. „ meliaefolia Juss., forma 1. 
Niederlein; Uruguay (1880): 

— n. 56. P. australis St. Hil. 
Nyst (Coll.), sieh Unbekannter Sammler. 


Oersted; Costa-Rica (1845 —47): 
— P. costaricensis Radlk. 

— „ fuseeseens Kunth. 

— „ macrocarpa Radlk. 

— ,„ mallophylla Radlk. 

Oersted; Nicaragua (1846): 

— P. pinnata Linn. em. 

Oersted; $. Thomas (1847 —49): 

— P.pinnata Linn. em. 

Orbigny, A. d’; Bolivia (1826 — 33): 
—n. 563. P. boliviana Radlk., forma 1. 
Otto; Venezuela (1835 — 40): 

— n. 442. P. Cururu Linn. em. 

— n. 849. „ Cururu Linn. em. 

— n. 905. „ eauliflora Jacg. 


Palmer, Dr. Ed.; Mexico (1887 —91): 
— n. 238. P. Sonorensis Watson. 


359 


Palmer (Fortsetzung): 

— n. 1066. P. sessiliflora Radlk. 
— n. 1087. „ sessililora Radlk. 
— n. 1248. „ tomentosa Jacq. 
— n. 1400. „ fuseescens Kunth. 
Park; West-Africa: 

— P. pinnata Linn. em. 
Parker; Guiana (um 1824): 

— P. pinnata Linn. em. 

— „ rufescens Rich. ed. Juss. 
Parry, sieh Wright. 

Pavon; Peru (1778—88):!) 


— n. 644. P. obovata Pers. 
— .n. 645. „ alata Don. 

— n. 646. „ neglecta Radlk. 
— n. 647. „ acutangula Pers. 
— n. 648. „ elongata Radlk. 
— P. enneaphylla Don. 


— ,„ pinnata Linn. em. 
— „ subrotunda Pers. 
Cf. Mocino & Sesse, N6e, Ruiz & Pavon. 

Pearce; Bolivia (1865): 

— P. acutangula Pers. 

— „ dasystachya Radlk., forma 1. 
Peekolt; Brasilien (1859 — 61): 

— n. 68. P. meliaefolia Juss., forma 4. 
— n. 275. „ uloptera Radlk. 
Perrottet; Guiana (1819 — 21): 

— n. 239. P. pinnata Linn. em. 

— P. sphaerocarpa Rich. ed. Juss. 
Perrottet; West-Africa, Senegal (1825): 
— P. pinnata Linn. em. 

Perville; Madagascar (1841): 

— n. 786°. P. pinnata Linn. em. 
Peters; Brasilien (um 1828—30): 

— P. mierantha Camb. 
Piso, sieh Maregrav & Piso. 
Pizarro; Brasilien (1887): 

— n.1. P. earpopodea Camb., forma 1, 

subf. 3. 

Plee; $. Lucia (1821): 

— P.pinnata Linn. em. 


1) Die bei mehreren der hier verzeichneten Arten 
nach den betreffenden Originaletiquetten angegebenen, 
zwischen 1794 (Paull. neglecta und subrotunda) und 
1804 (Paull. acutangula) sich bewegenden Jahres- 
zahlen sind vielleicht, statt auf die Zeit der Ein- 
sammlung, auf die der Etiquettirung zu beziehen. 
Sie finden sich nur bei den Materialien des Herb. 
Boissier, während die Collectionsnummern (644—648), 
wie schon unter Paull. alata (Zusatz n. 2, Seite 126) 
bemerkt worden ist, nur bei den Materialien des 
Herb. Delessert vorhanden sind. 
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Pl&e; Martinique (1820): 

— P. Cururu Linn. em. 
pinnata Linn. em. 
Guiana (1825): 


» 


Plee; 


Plee; Venezuela (1820—27): 
— P. leiocarpa Griseb. 

Plumier (und $Surian); $. Domingo (1690—95): 
— P. Cururu Linn. em. (Secund. Icon. et Mss.) 
— „ pinnata Linn. em. (Seeund. Icon. et Mss.) 

Plumier (und Surian); Martinique (1690 —95): 
— P. pinnata Linn. em. (Secund. Icon. et Mss.) 

„ Plumierii Tr. &Planch. (See. Icon. et Mss.) 
Cf. Surian. 

Poeppig; Peru (1827 — 31): 

. 1090. P. tenera Poepp. 

. 1327. „ subrotunda Pers. 

. 1758. „ acutangula Pers. 

. 2239. „ rhizantha Poepp. 

. gigantea Poepp. 
linearis Radlk. 
nobilis Radlk. 

„ selenoptera Radlk. 

Addenda n. 50. P. rhizantha Poepp. 

Addenda n. 91. „ gigantea Poepp. 

Addenda n. 93. „ nobilis Radlk. 

Pohl (Schott, Schüch & Mikan); Brasilien 


(1817—21): 
— n. 25. P. pinnata Linn. em. 

— n. 696. „ marginata Casar. (Leg. Schott.) 
— n. 700. „ mierantha Camb. (Leg. Schott, 
Mikan.) 

-—- n. '701. „ trigonia Vellozo. 

— n. 703. „ weinmanniaefolia Mart. (Leg. 
Schüch, Schott.) 

— n. 726. „ thalietrifolia Juss. (Leg.Schott.) 

— n. 727. „ eoriacea ÜCasar. 

— n. 741. „ mierantha Camb. 

— n. 5247. „ meliaefolia Juss., forma 2. 
(Leg. Mikan, Schott.) 

— n. 5585. „ meliaefolia Juss., forma 2. 


(Leg. Mikan, Schott.) 
P. carpopodea Camb., forma 2, subf. 5. 
(Leg. Schüch.) 
Cf. Schott, H. W. 
Poiteau; Guiana (1817—22): 
— P. dasygonia Radlk. 
„ fasciculata Radlk. 
— ,„ sphaerocarpa Rich. ed. Juss. 
Poiteau; 8. Domingo (1802): 
— P. pinnata Linn. em.t), 


1) Hb. Jussieu n. 11353 A. 


Prates; Brasilien (1844): 

— P. elegans Camb. 
Prenleloup, L. A.; S. Domingo (1862): 
— n. 90. P. pinnata Linn. em. 
Prieur, sieh Leprieur. 
Prior, sieh Alexander. 
Purdie; Jamaica (1843): 

— P. jamaicensis Macfad. 

Purdie; Neu-Granada (1844): 

— P. Cururu Linn. em. 


Raben; Brasilien (1834— 38): 


— n. 95. P. thalietrifolia Juss. 

— n. 345. „ weinmanniaefolia Mart. 
— n. 346. „ weinmanniaefolia Mart. 
— n. 353. „ elegans Camb. 

— n. 356. „ coriacea Casar. 

— n. 359. „ spieata Benth. 

— n. 360. „ weinmanniaefolia Mart. 
— n. 724. „ coriacea Casar. 

— n. 740. „ mierantha Camb. 

— n.753. „ elegans Camb. 

— OR. melianfoht Juss., forma 1. 
Raddi; Brasilien (1817 — 18): 


— P. marginata Casar. 
meliaefolia Juss., 

— „ thalietrifolia Juss. 
— „ trigonia Vellozo. 
Ramage; Dominica (1889): 

— P. Vespertilio Swartz. 
Regnell; Brasilien (1844 —74): 

— n. 18. P. meliaefolia Juss., forma 2. 

III, 350, partim. P. rhomboidea Radlk. 
(partim Serj. glabrata Kunth.; 
partim Serj. meridionalis Camb.) 

— IH, 351, partim. P. rhomboidea Radlk. 

(partim Serj. orbieularis Radlk.) 


e forma 2. 


— IH, 352. P. carpopodea Camb., forma 1, 
: subf. 2. 

— II, 352°. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 1. 

— III, 352°. „ carpopodea Camb., forma il, 
. subf. 2. 

— III, 352% „ carpopodea Camb., forma 1, 
i subf. 2. 

— III, 352°. „ carpopodea Camb., forma 1, 

subf. 2. 


— ‚III, 353. „ 
Rengger; Paraguay: 
— P. pinnata Linn. em. 
Richard, L. Cl.; Antillen (1786 — 87): 
— P. Cururu Linn. em. 


spieata Benth. 


Riehard, L. Cl.; S. Domingo (1786—87): 

— P. pinnata Linn. em. 

Richard, L. Cl.; Guiana (1781—89): 

— P. capreolata Radlk. 

— fibulata Rich. ed. Juss.!) 
ingaefolia Rich. ed. Juss. 
pinnata Linn. em. 
rufescens Rich. ed. Juss.?) 

— „ sphaerocarpa Rich. ed. Juss.?) 
Eichard: Madagascar: 

—n. 180. P. pinnata Linn. em. 

— n. 231. „ pinnata Linn. em. 


DZ u Se 


Riedel; Brasilien (1821—32; 1841 —42): 
—ın. 6. P. meliaefolia Juss., forma 2. 
—ın 30. „ meliaefolia Juss., forma 2. 
— n. 841. „ revoluta Radlk. 

— n. 345. „ carpopodea Camb., forma 2, 
subf. 5. 

— n. 496. „ ferruginea Casar. 

— n. 506. „ weinmanniaefolia Mart. 

— n. 507. „ trigonia Vellozo. 

— Zn. 508, Darm P. mierantha Camb. 

— n. 508, partim. P. weinmanniaefolia Mart. 
(Speeimen anomal.) 

— n. 616. P. racemosa Wawra. 

— n. 671. „ spieata Benth. 

— n. 700. „ elegans Camb. 

— n. 808. „ revoluta Radlk. 

— n. 1362. „ thalietrifolia Juss. 

— n. 1364. „ Cupana Kunth. 

— n. 2643. meliaefolia Juss., forma 2. 


— V.P. Or Casar. 

— W. partim. P. meliaefolia Juss., forma 1. 
— W. partim. „ meliaefolia Juss., forma 2. 
— X. P. meliaefolia Juss., forma 4. 

— Y. „ carpopodea Camb., forma 1, subf. 2. 
— P. fusiformis Radlk. (Specimen anomal.) 
Riedel & Langsdorff; Brasilien: 
— n. 390. P. carpopodea Camb., 

subf. 2. 

— n. 701. „ meliaefolia Juss., forma 4. 

— n. 800. „ meliaefolia Juss., forma 4. 
Riedle; S. Thomas u. Porto-Rieo (1797 — 98): 
— P. pinnata Linn. em. 
Riedle: Trinidad (1797 — 98): 

— P. tetragona Aubl.*) 
Robinson; Jamaica (vor 1814): 

— P. jamaicensis Macfad. 


forma 1, 


1) Hb. Juss. n. 11362. 
2) Hb. Juss. n. 11363. 
3) Hb. Juss. n. 11361. 
4) Hb. Juss. n. 11357. 
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Rodschied; Guiana (1793): 

— P. pinnata Linn. em. 

?— n. 19. P. pinnata Linn. em. 
Rohr, sieh Ryan & Rohr. 
Roquefeuil, Me de; 8. Domingo (1787): 
— P. pinnata Linn. em.!) 
Rothschuh; Nicaragua (1894): 

— n. 617. P. nitida Kunth. 
Rovirosa, J. N.; Mexico (1888): 
— n. 190. P. pinnata Linn. em. 
Ruiz & Pavon; Peru (1778—88): 
— P. dasystachya Radlk., forma 1. 
Rusby; Bolivien (1886): 


— n. 519. P. pinnata Linn. em. 

— n. 520. „ pinnata Linn. em. 

— n. 522. „ pinnata Linn. em. 

— n. 529. „ boliviana Radlk., forma 2. 
n 


. 580, partim. P. neglecta Radlk. (partim 
Serj. caracasana W.) 


— n. 531. P. dasystachya Radlk., forma 2. 
— n. 539. „ monogyna Radlk., forma 2. 
— n. 626. „ neglecta Radlk. 


Ryan; S. Croix? (um 1794): 

— P. Vespertilio Swartz. 

Ryan & Rohr; Trinidad (1784—85?): 
— P. tetragona Aubl. 


Sagot; Guiana (1855 —58): 
— n. 78. P. pinnata Linn. em. 
— n. 811. „ dasygonia Radlk. 


Saint-Hilaire; Brasilien (1816 —22): 


— P. australis St. Hil. 

— ,„ earpopodea Camb., forma 1, subf. 1. 
— ,„ earpopodea Camb., forma 1, subf. 2. 
— carpopodea Camb., forma 1, subf. 3. 
_ carpopodea Camb., forma 2, subf. 4. 


elegans Camb. 

meliaefolia Juss., forma 1. 
meliaefolia Juss., forma 3. 
meliaefolia Juss., forma 4. 
mierantha Camb. 

rubiginosa Camb., forma 1. 

— ,„ thalietrifolia Ten 

Seldanhar J. de, Brasilien (1876 — 84): 


SS DS DI DJ DSDS DH DH DH 


— n. 5521. P. trigonia Vellozo. 

— n. 5578. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 5693. „ meliaefolia Juss., forma 4. 

— n. 6076. „ meliaefolia Juss., forma 1. 

— n. 6762. „ trigonia Vellozo. 


” 
— rubiginosa Camb., forma 1. 


t) Hb. Juss. n. 11353 D. 


362 


Sall&e; Mexico (1854): 
— n. 305? P. tomentosa Jacgq. 
Salzmann; Brasilien (1830—34): 
— n. 107. P. elegans Camb. . 
— n. 109. 
anomal.) 
Sartorius; Mexico (1854— 74): 
— P. costata Schlecht. & Cham. 
— „ tomentosa Jacq. 
Schenck, H.; Brasilien (1887): 
— n. 128. P. seminuda Radlk. 
n. 251. „ seminuda Radlk. 
— n. 299. „ seminuda Radlk. 
n. 345. „ eristata Radlk. 
n 


— 481. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 1. 

— n. 550. „ earpopodea Camb., forma 1, 
subf. 1. 

— n. 555. „ meliaefolia Juss. 

— n. 733. „ eristata Radlk. 

— n. 804. „ eristata Radlk. 

— n. 1166. „ seminuda Radlk. 

— n. 1981. „ meliaefolia Juss., forma 2. 

— n. 2067. „ trigonia Vellozo. 

— n. 2144. „ trigonia Vellozo. 

— n. 2146. „ meliaefolia Juss. 

— n. 2298. „ trigonia Vellozo. 

— n. 2317. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 2322. „ trigonia Vellozo. 

— n. 2373. „ trigonia Vellozo. 

— n. 2387. „ carpopodea Camb., forma 1, 


subf. 2. 


— n. 2405. „ thalietrifolia Juss. 

— n. 2537. „ trigonia Vellozo. - 

— n. 2593. „ trigonia Vellozo. 

— n. 2778. „ trigonia Vellozo. 

— n. 3048. „ meliaefolia Juss., forma 2. 

— n. 3056. „ racemosa Wawra. 

— n. 3739. „ racemosa Wawra. 

— n. 3769. „ earpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 3815. „ weinmanniaefolia Mart. 

— n. 3951. „ weinmanniaefolia Mart. 

— n. 4057. „ pinnata Linn. em. 

— n. 4094. „ elegans Camb. 

— n. 4128. „ pinnata Linn. em. 

— n. 4137. „ trigonia Vellozo. 

Scherzer; Aa Rica (1859): 


— P. snbnuda Radlk.. 

Scherzer; Honduras (1859): 

— P. fuscescens Kunth. 

Schiede, sieh Schiede & Deppe. 


„ weinmanniaefolia Mart. (Speeim. 


Schiede & Deppe; Mexico (1823—29): 


— n. 305.1) P. costata Schlecht. & Cham. 
— n. 306.1) „ clavigera Schlecht. 

— n. 441.!) „ tomentosa Jacg. 

— n. 442.1) „ costata Schlecht. & Cham. 


— n. 524. „ costata Schlecht. & Cham. 
— n. 1291.!) „ fuscescens Kunth. 
Sehilling; Surinam (vor 1776): 

— P. pinnata Linn. em. 
Schlim; Neu-Granada (1852): 

— n. 944. P. macrophylla Kunth. 
Schomburgk, R.; Antillen (1855?): 

— P. Plumierii Tr. & Planch. 
Schomburgk,Rob. &Rich.; Guiana (1835 —44): 
30. P. pinnata Linn. em. (Rich. Sch.) 
94. „ pinnata Linn. em. 
147. „ dasygonia Radlk. 
758. „ leiocarpa Griseb. 
anisoptera Turez. 

813. „ leiocarpa Griseb. 

825. „ anisoptera Turez. 

866. „ leiocarpa Griseb. 
1291. „ econduplicata Radlk.(Rich.Sch.) 
— n. 1296. „ leiocarpa Griseb. (Rich. Sch.) 
Schott, Heinr. Wilh.; Brasilien (1817—18): 
— n. 4417. P. racemosa Wawra. 

— n. 5570. „ ferruginea Casar. 

Cf. Pohl. 

Schott, A.?; Mexico, Yucatan (1864): 

— n. 10. P. fuseescens Kunth. 
Schüch, sieh Pohl. 
Schwacke, Dr. W.; Brasilien (1877 —94):?) 


SBEBS5B5 555 
=] 
[00] 
S 


— 1. 38. P. pinnata Linn. em. (= Glaziou 
n. 9698). 

—n. 42. „ pinnata Linn. em. (= Glaziou 
n. 9703). 

—.n. 43. „ obovata Pers. (= Glaziou 
n. 9700). 

— n.111,208. „ subeordata Benth. (= Glaziou 
n. 13618). 

— n.III240. „ latifolia Benth (= Glaziou 
n. 13619). 

— n.111,375. „ grandifolia Benth. (= Glaziou 
- n. 13633). 


— .n.II],620. „ ealoptera Radlk. 


— n. 1670. „ trigonia Vellozo. 

— n. 1906. „ trigonia Vellozo. 

— n. 2036. „ nobilis Radik. (= Glaziou 
n. 9699). 

— n. 2953. „ meliaefolia Juss., forma 2. 


I) In Linnaea a.d.a. 00. 
2) Sieh Zusatz n.3 zu Paullinia Cupana, Seite 217. 
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Schwacke (Fortsetzung): 


— n. 3339. P. meliaefolia Juss., forma 1. 

— n. 3760. „ caloptera Radlk. 

— n. 4003. „ grandifoliaBenth.(=III,375). 

— n. 4245. „ meliaefolia Juss., forma 4. 

— n. 5042. „ seminuda Radlk. 

— n. 5502. „ earpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 5534. „ weinmanniaefolia Mart. 

— n. 5811. „ ferruginea Casar. 

— n. 6976. „ trigonia Vellozo. 

— n. 7005. „ meliaefolia Juss., forma 4. 

— n. 7116. „ coriacea Casar. 

— n. 7143. „ meliaefolia Juss., forma 1. 

— n. 7178. „ mierantha Camb. 

— n. 7353. „ marginata Casar. 

— n. 7670. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 7672. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 8129. „ rhomboidea Radlk. 

— n. 8131. „ carpopodea Camb., forma 2, 
subf. 4. 

— n. 8729. „ carpopodea Camb., forma 2, 
subf. 5. 

— n. 8794. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 9140. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 10350. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n. 10502. „ xestophylla Radlk. (Leg. Fil- 


gueiras, a. 1894.) 

Schwarz; Brasilien (Novara-Exped. 1857-59): 
— n. 10. P. racemosa Wawra. 
? — P. venosa Radlk. 
Schweinfurth; Central-Africa (1869): 

— n. 1429. P. pinnata Linn. em. 

— n. 2806. „ pinnata Linn. em. 
Seemann; Neu-Granada (1847 —49): 


— n. 584. P. turbacensis Kunth. 
— n. 597. „ fuscescens Kunth, forma 1. 
— n. 1642. „ fuscescens Kunth, forma 3. 


Seler, Caec. et Ed.; Mexico (1888): 

— n. 287. P. fuscescens Kunth, forma 3. 
— n. 679. „ fusceseens Kunth, forma 3. 
Sello: Brasilien (1814—30): 

— n. 71. P. trigonia Vellozo. 


—n. 91. „ weinmanniaefolia Mart. (Spe- 
eimen anomal.) 

— n. 92. „ liveseens Radlk. 

— n. 119. „ trigonia Vellozo. 

— n. 207. „ rubiginosa Camb., forma 3. 


Abh. d. 11. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I, Abth. 
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Sello (Fortsetzung): 


— n. 275, partim. P. rubiginosa Camb., 

forma 3. 
(partim, Serj. communis Camb., 

var. y.) 

— n. 347. P. carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 1. 

— n. 357. „ rubiginosa Camb., forma 3. 

— n. 533, partim. P. trigonia Vellozo. 

— n. 533, partim. „ weinmanniaefolia Mart. 

— n. 718. P. rubiginosa Camb., forma 3. 

— n. 737. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 1. 

— n. 1106. „ carpopodea Camb., forma 2, 
subf. 5. 

— n. 1272. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 


— n. 1273. „ rubiginosa Camb., forma 1. 


— n. 1819. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 2. 

— n.1820. „ rubiginosa Camb., forma 1. 

— n. 3561. „ elegans Camb. 

— n. 5381. „ trigonia Vellozo. 

— n. 5518. „ rhomboidea Radlk. 

— n. 5594. „ meliaefolia Juss., forma 4. 

— n. 5706. „ trigonia Vellozo. 

— P. mierantha Camb. 


— ,„ Tracemosa Wawra. 

Seneloh, Ritter von; Brasilien (1834): 
— n. 190. P. trigonia Vellozo. 
Shakespeare; Jamaica: 

— P. barbadensis Jacg. 

— „ jamaicensis Macfad. 

Sieber, Franz W.; Flor. Martinicensis (1821; 

leg. Kohaut):: 

— n. 126. P. Cururu Linn. em. 

— n. 302. „ Plumierii Tr. & Planch. 
Sieber, Franz W.; Pl. senegalens. (1823; leg. 

Kohaut): 

— n.26. P. pinnata Linn. em. 

Sieber, Franz W.; Flora mixta: 

— n. 125. P. pinnata Linn. em. 

Sieber, Friedr. W., sieh Hoffmannsegg. 
Sinelair, Dr.; Neu-Granada (1836 — 42): 
— P. fuscescens Kunth. 

Sinelair, Dr.; Nicaragua (1836 —42): 

— P. fuscescens Kunth. 

Sinclair, Dr.; Taboga (1836—42): 

— P. fuseeseens Kunth. 
Sintenis; Porto-Rico (1884—87): 


— n. 188. P. pinnata Linn. em. 
— n. 188”. „ pinnata Linn. em. 
— n. 183° „ pinnata Linn. em. 
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Sintenis (Fortsetzung): 

— n. 1532. „ pinnata Linn. em. 

— n. 1927. „ pinnata Linn. em. 

— n. 3385°. „ pinnata Linn. em. 

— n. 4788”. „ pinnata Linn. em. 

— n. 5973. „ pinnata Linn. em. 
Skues; West-Africa, Senegambien: 

— P. pinnata Linn. em. 

Sloane; Jamaica (1696): 

— P. barbadensis Jacg. 

— „ jamaicensis Macfad. 

Smith, Christ.; West-Africa, Congo: 

— P. pinnata Linn. em. 

Sodiro; Ecuador (1874): 

— P. fuscescens Kunth. 

— „ Quitensis Radlk. 

Solander, sieh Banks & Solander. 
Soyaux; West-Africa, Loango (1876): 

— n. 212. P. pinnata Linn. em. 
Spencer, Le M. Moore, sieh Moore. 
Splitgerber; Surinam (1837): 

— n. 82. P. fuscescens Kunth. 

— P. pinnata Linn. em. 

Spruce; Brasilien (1849 — 55): 

— n. 71. P. Cupana Kunth. 
411. „ pachycarpa Benth. 
508. „ spicata Benth. 

524. „ spicata Benth. 
578* „ Cururu Linn. em. 
796. „ interrupta Benth. 
pachycarpa Benth. 
subeordata Benth. 
1206. rugosa Benth. 
scabra Benth. 
latifolia Benth. 
subeordata Benth. 
caloptera Radlk. 
grandifolia Benth. 
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Cupana Kunth. 
clathrata Radlk. 
paullinioides Radlk. 
. „ firma Radlk. 
2556. „ caloptera Radlk. 
3010. „ caloptera Radlk. 
3205. „ caloptera Radlk. 
3851. „ rhizantha Poepp. 
pinnata Linn. em. 
Spruce, Ecuador (1857.—60): 

— n. 6011. P. lachnocarpa Benth. 
— n. 6156. „ Quitensis ‚Radlk. 
— n. 6261. „ pinnata Linn. em. 
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stipularis Benth., forma 1. 


Spruce; Peru (1855 —56): 
— n. 3883. P. riparia Radlk. 
— n. 4415. „ eriantha Benth., forma 2. 

Spruce; Venezuela (1853 — 54): 

— n. 3186. P. capreolata Radlk. 
— n. 3186.") „ rugosa Benth. 
— n. 3607. „ leiocarpa Griseb. 

Stahl; Porto-Rico (1873 — 86): 

— n. 507. P. pinnata Linn. em. 

Stewart; Paraguay: 

— P.pinnata Linn. em. 

Stübel; Neu-Granada (1868): 

— n. 14°. P. fuscescens Kunth, forma 1. 

Sumichrast; Mexico (1857 — 60°): 

— n. 305. P. tomentosa Jaegq. 
Surian (u. Plumier); S. Domingo, Martinique 
(1690): 
n. 227. P. pinnata Linn. em.?) 
— n. 234. „ Cururu Linn. em.?) 
n. 553. „ Plumierii Tr. & Planch.*) 
on. 556. „ Cururu Linn. em.) 
— (n. 864?) P. Vespertilio Swartz.e) 
Cf. Plumier. 

Sutton-Hayes; Neu-Granada (1861 —62): 
— n. 334. P. eriantha Benth., forma 1. 
— n. 499. „ turbacensis Kunth. 

Sutton-Hayes; Panama (1861): 

— n. 95. P. Cururu Linn. em. 
— n. 123. „ fuscescens Kunth, forma 1. 
— n. 391. „ glomerulosa Radlk. 

Sutton-Hayes; Taboga (1862): 

— n. 653. P. Cururu Linn. em. 

Swainson; Brasilien: 

— P. trigonia Vellozo. 


Swartz (?); Jamaica (1783—87): 


— P. jamaicensis Macfad. 


Tate; Nicaragua (1867 —68): 

— n. 53. P. costaricensis Radlk. 

— .n. 57. „ pterophylla Tr. & Planch. 

— n.59. „ hymenobractea Radlk. 

Thieme, C.; Honduras (1887): 

—n. 5182. P. elavigera Schlecht. (Ed. J. 
Donnell-Smith.) 

Thonning; West-Africa, Guinea: 

— n. 156. P. pinnata Linn. em. 


1) Etiquette ohne Artnamen im Hb. Franqueville, 
vielleicht eigentlich zur vorigen Pflanze gehörig. 

2) Hb. Jussieu n. 11353 B. 

3) Hb. Jussieu n. 11352. 

#) Hb. Jussieu n. 11360. 

5) Hb. Jussieu n. 11352. 

6) Hb. Jussieu n. 11358. 


Trail; Brasilien (1874): 

— n. 121. P. Cupana Kunth. 

— n. 122. „ nobilis Radlk. 
Triana; Neu-Granada (1851 —57): 


— n. 3440. P. fuscescens Kunth. 

— n. 3450. „ densiflora Smith. 

— n. 3452. „ eriantha Benth., forma 1. 

— n. 3453. „ pterophylla Tr. & Planch. 
— n. 3463. „ faginea Radlk. ; 

— n. 5599, partim. P.pterocarpa Tr. &Planch. 
— n. 5599, partim. „ serjaniaefolia Tr. & Pl. 
— n. 5603. P. apoda Radlk. 

— P. fraxinifolia Tr. & Planch. 


— ,„ hispida Jacg. 

— „ leiocarpa Griseb. 

— „ nitida Kunth. »- 

— „ triptera Tr. & Planch. 

— connaracea Tr. & Planch. 
se, Jamaica (1807): 

— P. jamaicensis Macfad.!) 
Tweedie; Brasilien (1332 — 39): 
— P. meliaefolia Juss. 
?— „ eristata Radlk. 
Tweedie; Uruguay (1835 — 37): 
— n.5. P. australis St. Hil. 


Ule; Brasilien (1883 — 88): 


— n. 185. P. trigonia Vellozo. 

— n. 203. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 1. 

— n. 204. „ trigonia Vellozo. 

— n. 336. „ carpopodea Camb., forma 1, 
subf. 1. 

— n. 337. „ carpopodea Camb., forma 1, 

i subf. 1. 

— n. 532. „ seminuda Radlk. 

— n. 744. „ trigonia Vellozo. 

— n. 912. „ meliaefolia Juss., forma 4. 

— n. 3310. „ thalietrifolia Juss. 


Unbekannte Se Brasilien: 

— gen Camb., forma 1, 
subf. 2. (Hb. ich“ dein 
Franquev.) 

. 1006. „ elegansCamb. (Hb. Boiss., DC.) 

. caloptera Radlk. (Hb. Paris.) 

— ,„ revoluta Radlk. (Hb. Boiss.)?) 

— „ rugosa Benth. (Hb. Paris.) 

eennter Sammler; Crabbeneiland: 

— P. pinnataL. eın. (Hb. Ledeb., nunc Petrop.) 


1) Hb. Jussieu n. 11364. 

2) Wie n. 1006 aus Feira-de-Santa-Anna, Bahia, 
Mai 1850, mit Etiquette in deutscher Sprache (viel- 
leicht von Luschnat))). 
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Unbekannter Sammler; Guiana: 
— n. 216. P. subnuda Radlk. (Hb. DC.) 
Unbekannter Sammler; Kleine Antillen: 
— P. mierosepala Radlk. („Herb. Hort. 
Bruxell. — Coll. Nyst.*) 
Unbekannte Sammler; Martinique?, 
deloupe?®: 
— P. Plumierii Tr. & Planch. 
Ventenat, Willd.,!) DC.) 


Gua- 
(Hb. Vaillant, 
Vargas; Venezuela (1829): 


— n. 75* P. fuscescens Kunth, forma 1.2?) 
— n.177. „ fuscescens Kunth, forma 1. 


Vauthier; Brasilien (1833): 

— n. 9.P. thalietrifolia Juss. 

— n. 18. „ ferruginea Casar. - 

— n. 22. „ thalietrifolia Juss. 

— n. 28. „ weinmanniaefolia Mart. 
— n. 42. „ weinmanniaefolia Mart. 
— n.171. „ ferruginea Casar. 

— n.510. „ meliaefolia Juss., forma 2, 


— n.5 carpopodea C. forma 2, subf. 5. 
— P. mierantha Camb. 
Vellozo; Brasilien (1780 — 90): 


— Ic. IV, tab. 32. P. carpopodea Camb., 
forma 1, subf. 2. 

— Ice. IV, tab. 27. „ coriacea Casar. 

— le. IV, tab. 36. „ meliaefoliaJ., forma 1. 

— Ice. IV, tab. 33. „ seminuda Radlk. 

— Ic. IV, tab. 37. „ thalietrifolia Juss. 

— Ie. IV, tab. 30. „ trigonia Vellozo. 

Viale; Brasilien: 

— P. meliaefolia Juss. 


Vogel; Fernando Po (um 1841): 
— P. pinnata Linn. em. 


Wagner, Dr. Moritz; Panama (1858): 
— n. 561. P. glomerulosa Radlk. 
— n. 563. „ glomerulosa Radlk. 

Wallis; Brasilien (1861 —64): 
— P. pinnata Linn. em. 

Warming; Brasilien (1863—67): 
— P. elegans Camb. 

— „ marginata Casar. 
— „ meliaefolia Juss., forma 4. 
—_ micrantha Camb. 

racemosa Wawra. 

spiecata Benth. 

trigonia Vellozo. 

weinmanniaefolia Mart. 


So Sr 3 


1) Hb. Willdenow n. 7716, plag. n. 3. 
2) Die gleiche Nummer sieh bei Serjania mexicana 
W. in Monogr. Serj. p. 242. 
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Warming; Venezuela (1891 —92): 


— n. 277. P. glomerulosa Radlk. 
— n. 279. „ leiocarpa Griseb. 
— n. 362. „ leiocarpa Griseb. 


— n. 1051. _„ fuscescens Kunth, forma 2. 
Wawra; Mexico (1864—65): 

— n. 81. P. elavigera Schlecht. 

— n. 274. „ costaricensis Radlk. 
Wawra; Sandwichinseln (1868—71); 

— n. 2500. P.tomentosa Jacg. (Speeim. cult.) 
— n. 2501. „ sessiliflora Radlk. (Speeim.eult.) 
Weddell; ‚Brasilien (1843—47): 

— n. 149. P. weinmanniaefolia Mart. 

— n. 1050. „ earpopodea Camb., f.1,subf.3. 
— n. 2480. „ pachycarpa Benth. 
Weddell; Paraguay (1845): 

— n. 3199. P.-pinnata Linn. em. 
Weigelt; Surinam: 

— P. fuscescens Kunth, forma 1. 

— P.pinnata Linn. em. 
Welwitsch; West-Africa, Angola (1854—60): 
— n. 1700. P. pinnata Linn. em. 

— n. 1701. „ pinnata Linn. em. 
West; Antillen (um 1793): 

— P. Cururu Linn. em. 
Widgren; Brasilien (1845): 

— n. 782. P. meliaefolia Juss., forma 1. 
— n. 1115. „ rhomboidea Radlk. 

— n. 1122. „ meliaefolia Juss., forma 1. 
— P. coriacea Casar. 

— „ weinmanniaefolia Mart. 
Wilkes Expedition; Brasilien (1858—42): 
— P. carpopodea Camb., forma 1, subf. 1. 

— „ meliaefolia Juss. 


Wilkes Expedition (Fortsetzung): 

— „ rubiginosa Camb., forma 1. 

— „ trigonia Vellozo. 

Wilson; Jamaica (um 1850?): 

— n. 669. P. barbadensis Jacgq. 

Wright, C.; Cuba (1856—57; 1859 —60): 


— n. 104. P. pinnata Linn. em. 

— n. 107. „ jamaicensis Macfad. 

— n. 107°. „ jamaicensis Macfad. 

— n. 110. „ jamaicensis Macfad. 

— n. 1171. „ pinnata Linn. em. 

— n. 1172. „ jamaicensis Macfad. 

— n. 3523. „ fuscescensKunth. (Niearagua?) 


Wright, C.; Nicaragua (1856): 
— P. fusceseens Kunth, forma 1 & 3.1) 
Wright, C.; 8. Domingo (1871): 
— n. 154. P. pinnata Linn. em. (Leg. Wright, 
Parry & Brummel.) 
Wright, Dr. W.; Barbados (vor 1760?): 
— P. Cururu Linn. em. 
Wright, Dr. W.; Jamaica (vor 1760?): 
— P. barbadensis Jacgq. 
— „ jamaicensis Macfad. 
Wullschlaegel; Guiana (1849): 
— n. 59. P. pinnata Linn. em. 
— n. 60. „ fuscescens Kunth, forma 2 &3. 
— n. 2032. „ sphaerocarpa Rich. ed. Juss. 
Wullschlaegel; Jamaica (1849): 
— n. 784. P. jamaicensis Macfad. 
Wydler; Porto-Rico (1827): 
— n.145. P. pinnata Linn. em. 


1) Hb. of the U.S. North Pacific Exploring Ex- 
pedition under Commanders Ringgold & Rogers. 
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Register der Pflanzennamen. 


Die giltigen Namen sind in stehender Schrift, die synonymischen, resp. un- 
giltigen, in liegender Schrift gedruckt. Beiden ist, wie auch den Vulgärnamen, soweit 
sie sich auf Paullinia beziehen, eine stehende Linie vorgedruckt; den Seetionsnamen das 
Zeichen $. 

Um die Seitenzahlen nicht zu sehr zu häufen, ist für die öfter sich wiederholenden Namen 
nur auf die wesentlicheren Stellen Rücksicht genommen, und sind namentlich die Zusammen- 
stellungen der Arten nach den anatomischen Verhältnissen, der Conspeetus specierum (abgesehen 
von den Sectionen) und der Anhang I und II ausser Betracht gelassen. 

Ein den Seitenzahlen vorgesetztes „T“ weist auf die chronologischen Tabellen Seite 83—88 
hin, ein „Z“ auf einen Zusatz, ein beigefügter Stern „*“ auf die unter „Non“, „Minime*“ 
oder „Perperam“ am Schlusse eines Literatur- und Synonymenverzeichnisses folgenden Namen. 

Für die giltigen Arten von Paullinia ist der hauptsächlichen Seitenzahl auch die Nammer 
der systematischen Reihenfolge beigesetzt, welche zugleich die leichte Auffindung derselben im 
Conspeetus specierum vermittelt. 


A. Wissenschaftliche Namen. 


Adenopetalum palmatum Turez. 
329. 
Allophylus fulvinervis Bl. 336. 
robustus Radlk. Z 251. 
Ampelidea 125; Z151; 329; 335. 
Ampelopsis bipinnata Mich. 332, 
336. € 
serjaniaefolia Regel 334. 
Anacardiacea Z 249. 
Anisolobus Cururu Müll.Arg. 2157. 
$ Anisoptilon Radlk. 108 n. X, 
117, 248. 
Apocyneae Z 157. 
Arbor Malabarica folio Sambaec ete. 
Pluk. Z 340. 
Asclepiadeae 2162, 163. 
Banisteria lupuloides Linn. Z 338, 
Z 339. 
Bassia König 2154. [117, 254. 
$ Caloptilon Radlk. 108 n. XII, 
Camptosema (spec.) Z 161. 


Canella alba Murr. Z 164. [332. 
Cardiospermum Corindum Linn. 
dissectum Radlk. Z 212. 
grandiflorum Sw.329, 332; 2202. 
Halicacabum Linn. 7134; 2164; 
2202; Z 249. 
spinosum Radlk. Z 212. 
tortuosum Benth. Z 212; 337. 
| Caruru (sphalm.) Don 74, 
Cassia alata Linn. Z 164. 
S Castanella Radlk. 107 n. VI, 115, 
239; Z 128. 
| Castanella Spruce 76. 
| spec. Spruce etc. 76. 
| granatensis Pl. et Lind. T 86 
n.69; 240. [239. 
| paullinioides Spruce T 86 n.57; 
| riparia Spruce T86 n. 58; 240. 
Ceanothus reclinatus Herit. Z 338. 
Celastrus martinicensis Sieb. 338. 
Centrosema (spec.) Z 161. 


Gentrosema Plumieri Benth. 7 161. 

Cissus Linn. 2163; Z 193. 
spec. 336. 
acida Linn. Z 152. 
hydrophora Gaud. 419. 
Mappia Lam. Z 193. 
microcarpa Vahl Z 152; 331. 
rhombifolia Vahl Z 152. 
sicyoides Linn. Z 193. 
striata R.et P. 329. 
trifolvata Jacq. Z 151, 152. 
trifoliata Linn. Z 152. 

| Clematis pentaphylla etc. Plum. 

T83 n.1; 135, 144*. 
| guinguephylla (sphalm.) Steud. 
140. 

Clitoria (spec.) Z 161. 
Amazonum Mart. 7 161. 
glycinoides DC. 2159, Z 161. 

| Coccoloba (spec.) Schill. 73; 140; 

Z154, Z 158. 
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Cocculus Amazonum Mart. 2 156. 
Combretum ovalifoliumRoxb.Z340. 
| Corindum Adans., part. 73. 
| (spee.) Adans. 140. 
Couratari Aubl. Z 155. 
$ Cryptoptilon Radlk. 108 n. IX, 
116, 247. 
Cupania Linn. 2 215. 
|? (spec.) DC. 75. [250. 
|? (spec.) Kunth 75; T 84 n. 25; 
americana L. Z 340. 
frutescens Mart. Z 126. 
|? nitida DC.; T85 n.31; 248. 
guatemalensisRadlk. 333, 74340. 
Saponaria Pers. 251. 
serobieulata L. Cl. Rich. Z 236. 
| Cururu Plum. 71. 
(spec.) Rand 72. 
(spee.) Rand 76*. [305. 
enneaphylla etc. Plum. Mss. 
no.2 Rand 128. 
scandens enneaphylla apud 

Barrere Z 159; 276. 
scandens enneaphylla Plum. 

T.84 n.5; 305; 308 *: 

\ scandens pentaphylla et villosa 
etc. Houst.. 184. 
| scandens pentaphylla Plum. 
V832n.1; 135. 
| seandens triphylla Plum. T 84 
n. 4; 128. 
| Cururu-ape Piso & Maregr. sieh 
die Vulgärnamen. 
Dalbergieae Z 161, 162. 
Daphne pendula Sm. Z 338. 
Derris Negrensis Benth. Z 161. 
& Diphtherotoechus Radlk. 107 
n. II, 110, 180. [Z 160. 
Dolichos bovinus Leandr. d. Sacr. 
Echites Cururü Mart. 2157. 

. grandhflora Mey. 4 157. 
Elattostachys verrucosaRadlk.328. 
| Encourea (sphalm.) Walp. 73. 
| Enourea Aubl. 73. [231. 
$ Enourea Radlk. 107 n. V, 115, 
| Enourea (spec.) Tr. et Pl. 76.) 

| capreolata Aubl. T84 n. 9; 
234. [237. 
| faginea Tr. et Pl. T86 n.70; 
| guianensis Rich. 235. 
| Enurea Gmel. 73. ; 
Enterolobium Tamboril Mart. 
Z 161. } 


Enterolobium Timbouva Mart. 
2161. 
Euphorbiaceae Z 162. 
Galegeae 4 161, Z 162. [2 249. 
Garuga Schomburgkiana Engl. 
| Geeria Neck. 73; 234. 
Glyzyrrhiza Z 162. 
Gouana Linn. Z 338. 
Gouania Jacq. Z338. 
erenata Lam. Z 340. 
domingensis Linn. 332; 7338, 
2340. : 
glabra Jacq. 4338, 2339. 
manrtinicensis Poir. ap. Presl. 
2339, 2 340. 
pubescens Lam. 7 339. 
tomentosa Jacq. Z 338, 4 339. 
Guara Linn. 2215. 


Guarea Linn. 2215. [320; 322. 


| Hayecka (spec.) Pohl. 76; 318; 


Jacquinia Z 160. 
Jasminum Sambac Linn. Z. 340. 
Tllipe, sieh die Vulgärnamen. 
$ Isoptilon Radlk. 108 n. XI, 
117, 250. 
Koelreuteria paniculata Laxm.329. 
| Koernickea Klotzsch 76. 
| gwianensis Klotzsch T 86 n. 61; 
248. 


- Lasiostoma Curare Kunth 7% 156. 


Leguminosae Z 161. 
| Leguminosa brasiü. ete. Rajus 
83 n.l; les, 14 
Lonchocarpus Peckolti Wawra 
Z1el. 
spiciflorus Mart. Z 126. 


Lupulus sylestris ete. Pluk. 2338. 
Magonia glabrata St. Hil. 2 160. 


Malacoxylum pinnatum Jacg. 
219. 

Malpighiacea Z 162 

Martia physalodes Leandr. d.Sacr. 
physodes Zuce. Z 160. 


Martiusia physalodes Röm. & Sch. 


7.160. | 
Meliadelpha oceanica Radlk. 335. 
Menispermacea Z 156. 

Myrtacea Z 155. 
$ Neuroptilon Radlk. 107 n. VII, 

116, 244, 
$ Neurotoechus Radlk. 107 n.], 

108, 122. 

Odontadenia speciosa Benth. 2157. 


[Z 159. 


| Ornitrophe (spec.) Poir. 75. 
| macrophylla Poir. T 84 n. 25; 

250; 251 *. 
$ Pachytoechus Radlk. 107 n.IV, 

113, 222. 
| Paullinia Linn. em. 73. 
| Paullinia Linn. etc. part. 71. 
Paullinia R. et P. 76*. 

| (speec.) autor. 75. 
"= Sautornd6r. 
„ Benth. 328. 
Britton T88 n.91; 272. 
? „  Britton 327. 
27.2155 Brown, N. E4327: 
| „ Brown, Rob. 141. 
ae, Camb.7 243: 

» Cuming coll. 328. 

»  Fabrieius 328. 
Hemsley (n. 10) 281. 
„  Hemsley (n. 11, n.16, 

n.18) 328. 
Hemsley (n. 12) 141. 
„  Hemsley (n.13, n. 14) 
186. 
„  Hemsley (n. 15) 222. 
Hemsley (n. 17) T 88 
n. 85; 300. 
„ Hemsley (n. 19) 241. 
„  Hemsley (n. 20) T 88 
n. 86; 257. 
Hemsley (n. 21) 179. 
„ -Hb. Clif. (oma: 
6) 328. 
„ Hk. Linn. 328. 
„ Hohenack. 328. 
„. Hort. Clitt. (n.1,2,3, 4, 
6) 328. 
„ Hort. Upsal. 328. 
„ Linn. Hb. 328. 
‚.* Linn. HbChki mal, 
2, 3,4, 6) 328. 
„ Linn. Hort. Cliff (n. 1, 
2, 3,4, 6) 328. 
„ Linn. Hort. Upsal. 328. 
„ nnn ine. .=s=2Br 
„ Linn. Virid. Cliff. 328. 
„ Loefl. 328. 
Mart. (n. 1246) 264. 
„ . Mart. (n. 1247) 329. 
Mart. (n. 1270) T 87 


n. 80; 317. 
„ Naegeli 329. 
oa 


Paullinia 


| (spee.) Radlk. T 86 n. 74; 319. 
» Royen no... 329. 
| „? Schlecht 300. 
Bu Er. et P1# 329. 
A Tırez232% 
Vasey et Rose 329. 
»„  Virid. Cliff. 329. 
| acutangula Britt. part. 167 
(268*). [270. 
| aeutangula Britt. part. (268 *) 
acutangula Britt.part.(268*) 329. 
|acutangula Pers. T84 n. 14; 
268 n. 93. 
| aeutangulae affın. Benth. T 87 
n. 82; 274. 
| affinis Camb. T85 n.36; 225. 
| africana Don T83 n. 1; 141. 
|alata Don T 84 n. 17; 125 n.3. 
alata Mig. (125*) 329. 
| alata Naegeli(125*) 142; 2165. 
| altera species etc. Burm. 136. 
| angusta Brown, N. E. 142. 
angustifolia Poir. 329. 
| anisoptera Turez. T 86 n. 61; 
248 n. 76. 
| anomophylla Radlik. T88n.95; 
1722.12 [n. 87. 
|apoda Radlk. T 87 n. 84; 258 
astatica L. 329; Z 338. 
aurea Hort. 329. 
australis Griseb. 280; 304*; 329. 
| australis St.Hil. 780; T85 n.32; 
304 n. 110. [Jacks. 329. 


_ baetadensis („Gray“, sphalm.) 


| barbadensis Benth. 280; 296 *. 

barbadensis Gray 296*; 329. 

| barbadensis Hemsl. 280. 

| barbadensis Jacq. T83 n.3; 293 
n. 103; Z 341. 

| barbadensis O.Kuntze, part.280. 

barbadensis O.Kuntze,part.296*; 
329. [296 *. 

|barbadensis Schl. &Cham. 280; 

| barbadensis Sieb. 295*; 307. 

| barbadensis Willd. Herb. n. 2. 
280. [295 *; 307. 

| barbadensis Willd. Herb. n. 3. 

belangeriordes Gardn. 330. 

Berteriana Balbis 330. 

| bidentata Radlk. T88 n. 117; 
495202 33. 

| bipinnata Klotzsch 177; 315*. 


Paullinia 


| bipinnata Poir. T84 n.12; 314. 
biternata (sphalm.) Dietr. 330. 
biternata Kunth mss. 330. 
| boliviana Radlk. T88 n.91; 272 
dr 
„ forma 1. genuina 272. 
n» „2. glabrescens 272. 
brachystachya Griseb. 330. 
brasiliensis Loddig. 330. 
brevispica Fourn. T84 n.7; 186. 
caloptera Radlk. T 87 n.82; 274 
n. 100. 
Cambessedesii Tr. et Pl. T 84 
n.25; 250 n. 78. [330. 
camibaea (sphalm.) Steud. 74; 
| earpopodea Camb. T85 n.36; 
224 n.5l. 
|, forma 1. subcalva 225. 
subf. 1. multiflora 226. 
subf. 2. pterygorbachis 
226. [226. 
subf. 3. gymnorbachis 
|, forma 2. vestita 226. 
subf. 4. affınis 226. 
subf. 5. chrysophylla226. 
| ecapitata Benth. T86 n.62; 177. 
| eapreolata Radlk. T84 n.9; 
234 n.6l. 
caribaea Jacq. 330. 
caricaea (sphalm.) Jacq. 330. 
cartagenensis Balbis 330. 
ö Capelli 330. 
n Colla 330. [330. 


r Cat. Hort. Grim. 
. Du Mont 330. 

A Jacq. 330. 

e Rossi 330. 

“ Roxb. 330. 

5 Spreng. 331. 


Tr.& Pl. part.281. 

n Visiani 331. 

| Caruru (sphalm.) Vell. T 86 
ale 32 eleT- 

| eastaneifolia Radlk.T 88 n. 100 
182 n. 24. 

| eauliflora Jacqg. T84n.11; 255 
n. 84. 

caudata Vell. 331. 

ciliata (sphalm.) Poir. 331. 

ceirrhiflora (sphalm.) Presl 331. 

| clathrata Radik. T88 n. 97; 238 
n. 64. 


| » 
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clavigera Schlecht. T85 n. 40; 
175 n. 16. 
conduplicata Radlk. T 87 n.75; 
233 n. 59. [197 n. 35. 
eonnaracea Tr.et Pl. T86 n.64; 
connarifolva Rich.ed. Juss. T84 
n. 9; 234. [n. 114. 
coriacea Casar. T85 n.38; 318 
| costaricensis Radlk. T87 n.76; 
210 n. 37. [192 n. 30. 
costata Schl. et Ch. T85 n. 39; 
eristata Radlk. T88 n.105; 322 
a, JG), [n. 39. 
Cupana Kunth T85 n.30; 212 
Cupania (sphalm.) Kunth 212, 
213. KISS 2122931: 
| eupaniaefolia Rich. ed. Juss. 
cwrassavica Balbis Hb.281*; 331. 
curassavtea Catal. Hort. plur. 
Crantz ete. 200*; 281*; 331. 
curassavica Griseb. Veg. Caraib. 
part. 281*; 331. 
| ewrassavica Jacg. T84 n.5; 
200* 281*; 7285/1; 306; 308*. 
eurassavica Linn. Amoen. Z 151; 
281-2331. 
eurassavica Linn.Hb.n.d,plag.1; 
2151; 2207; 281*; 7288; 331. 
| eurassavica Linn. Sp., part. 
(quoad syn. Plum.) T. 84 n.5; 
200*; 281*; Z285/1L; 305. 
| eurassawiea Linn. Sp., part. 
(quoad stirp. Hb. Chff.) T 84 
n.6; 200*; 276; Z 285/3. 
eurassavica Linn. Sp., part. 
(quoad Pluk. stirp. curassavy.) 
281*, Z285/5; 331. 
curassavica Rich. 200*; 281*; 
7.285/4; 331. 
curassavica Sandmark Z 151; 
281°; 351. 
curassawicea Spr. Hb. 281*; 331. 
| eurassavica Swartz etc. 199; 
200*; 281*; 2 285/2. 
curassavica W est 281*; 7 285/4; 
332. 
| ewrata (sphalm.) Du Mont de 
e. 129. 
| Cururu Linn. em. 280, T84 
n.4; 128 n.5. 
Cuwruru Linn. Sp., part. (quoad 
stirp. Hb. Cliff.) 132*; 332. 
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Paullinia 
| Cururu Vell. T86 n. 71, 132*; | 
181. 
curvicuspis Radl. T88 n. 112; 
237 n. 63. [323 n. 121. 


| dasygonia Radlk. T 88 n. 89; 
dasystachya Radlk. T88 n.90; 
270.n..95. 
|„ forma 1. genuina 271. 
| „ forma 2. hirta 271. 
densiflora Smith T 84 n. 26; 
122m. 8% 
dentata Salzm. 169. 
dentata Vell. 332. 
discolor Gardn. T85 n.37; 324. 
divarieata Sw. 332. 
diversifolia Jacq. Z81, 332. 
diversiflora Miq. T83 n.1; 141. 
diversifolia (sphalm.) Griseb., 
Jacks., Tr. et Pl. 280; 139. 
elegans Camb. T85 n.33; 169 
n.9. [169*; 332. 
elegans Griseb. Hb., coll. Lorentz 
eleyans Griseb. Symb., part.169*; 
332. [238 n. 65. 
|elongata Radlk. T 88 n. 93; 
|enneaphylla Don T 84 n. 18; 
275 n. 101. 
enmeaphylla Turez. 275*; 332. 
|eriantha Benth. T 86 n. 59; 
179 n.20. 
|, forma 1. genuina 179. 
|, forma 2. mollis 180. 
| eriocarpa Tr. et Pl. T 86 n.59; 
179. [320. 
\ erythrocarpa Casar. T 85 n.41; 
| exeisa Radlk. T88 n.121; 273 
n. 98. [n. 62. 
\faginea Radlk. T 86 n.70; 237 
| faleata Gardn. T 84 n. 20; 264. 
|faseiculata Radlk. T88 n. 99; 
124m. [221 n. 46. 
\ferruginea Casar. T 85 n. 43; 
'fibulata Rich. ed. Juss. T 84 
n. 22; 249 n.77. [2195 250*. 
| fibulata Sagot, part. T88n.88; 
firma Radlk. T88 n.111; 234 
n. 60. [259 n. 88. 
| fistulosa Radlk. T 88 n. 109; 
| fuminensis Vell. T84n. 12; 315. 
folüis bipinnatis ete. Burm. 332. 
folüis bipinmatis Fabric. 332. 


Paullinia 


foliis decompositis etc. Linn. 
Hort. Cliff. n.5, part. (quoad 
Pluk. stirp. curassav.) 275; 
2284. 

| foliis decompositis ete. Linn. 
Hort. Cliff. n.5, part. (quoad 
stirp. Hb. Cliff.) T84 n.6; 275. 

| foliis decompositis ete. Linn. 
Hort. Cliff. n.5, part. (quoad 
syn. Plum.) T84 n.5; 305. 

folüis pennatis ete. Linn. Hort. 
Cliff. n. 3, part. (quoad stirp. 
Hort. et Hb. Cliff.) 332. 

| foliis penmatis ete. Linn. Hort. 
Cliff. n.3, part. (quoad syn. 
Pis.) 135. 

| folüs pennatis ete. Linn. Hort. 
Cliff. n. 3, part. (quoad syn. 
Sloan. p.p.) 198. 

| folüs pennatis ete. Linn. Hort. 
CHff. n. 3, part. (quoad syn. 
Sloan. p.p.) 293. 

folüs pennatis ete. Linn. Virid. 
Cliff, 332. 

| foliis pinnatis tomentosis ete. 
Miller 184. i 

folüis simplieibus ete. Linn. Hort. 
Upsal. 332; Z 338. 

folüs supradecompositis Linn. 
Hort. Cliff. n. 6; 332. 

folüis ternatis, caule aculeato 
etc. Linn. Fl. zeyl. 333; 2338. 


foliis ternatis, foliolis crenatis 


ete. Linn. Hort. Cliff. n.2; 333. 
foliis ternatis, foliolis obtusis 
ete. Linn. Hort. Cliff. n.1, part. 
(quoad stirp. Hb. Cliff.) 333. 
| folis ternatis, folvolis obtusis 
. etc. Linn. Hort. Cliff. n. 1, part. 
(quoad syn. Plum.) 128. 
folüs ternatis, foliolis sinuatis 
etc. Burm. 333. : 
foliis ternato-decompositis ete. 
Linn. Hort. Cliff. n.4; 383. 
| folüis termis, foliolis ovatis etc. 
Burmann 128. 
folüs ternis, fructu inflato etc. 
Loefl. 333. [276. 
| folüs triternatis ete. Burm. part. 


| folis triternatis ete.Burm. part. 


305. 


Paullinia 
folüs triternatis, foliolis cunei- 
formibus ete. Burm. 333. 
fraxinifolia Tr. et Pl. T86 n.68; 
173 n.14. 
fusca Griseb. T 84 n.6; 281. 
fuscesceens Kunth T84 n.6; 
275 n. 102. 
„ forma 1. velutina 282. 
” » 2. intermedia 282. 
»n. 3. glabrescens 282. 
fusiformis Radlk. T 88 n. 116 
221 n. 47. [257 n. 92. 
| gigantea Poepp. T. 85 n. 47; 
glabra Bertol. 333. 
| glomerulosa Radlk. T 88 n. 86; 
257. n. 85. [240 n. 67. 
| granatensis Radlk. T86 n. 69; 
| grandifolia Benth. T 85 n. 51; 
227 n. 52. 
grandiflora Camb. 333. 
Guarumima Vell. 333. 
guatemalensis Turcz. 333; Z 340. 
hispida Jacq. T84 n.13; 2261; 
262 n. 90. 
hispida Rossi 262*; 333. 
hispida Tr. et Pl., part. T 87 
n. 84; 258; 262*. 
Hooibrenki Hort. 333. n4l. 
Hostmanni Steudel T83 n.1; 
hymenobracteaRdlk.T88n.85; 
300 n. 105. Dizam18. 
|imberbis Radlk. T88 n. 87; 
ingaefolia Rich. ed. Juss. T 84 
n.24; 227 n. 53. 
ingaefolia Sagot T 88 n. 89; 
228%; 323. 
ingifolia Griseb. 228*; 260. 
interrupta Benth. T 85 n. 49; 
183 n. 26. [198 n. 36. 


japonica Thunb. 334. 
lachnocarpa Benth. T 86 n. 60; 
190 n. 28. [334. 
laciniata Hort. Cels. (Wendl.) 
lactescens Poepp. T84 n. 14; 

268. [n. 32. 
|laeta Radlk. T88 n. 107; 195 
latifolia Benth. T85 n.54; 

218 n. 41. [177 n. 19. 
|leiocarpa Griseb. T 86 n. 62; 
|linearis Radlk. T 88 n. 103; 
223 n. 49. 


jamaicensis Macfad. T 83 n. 2/45 mM. 


Paullinia 

|livescens Radlk. 88 n. 94; 
248 n.75. 

longipes apud St. Lager 334; 
2 340. 

lucida Poir. 334. 

lueida Salisb. 334; 2341. 

lupulina Poir. 334. 

|macrocarpa Radlk. 326 n. 123 
(—mHlaya)! 

|maecrophylla Camb. T 84 n. 25; 
166*; 251. 

|maerophylla Hort. Leid. Z 165. 

|macrophylla Kunth T 55 n. 29; 
166 n.7. [166*; 177. 

|macrophylla Sagot T 88 n. 87; 

macropoda St. Lager 334; Z340. 

macrostachya (sphalm.) Hemsl. 
334; 7341. 

|mallophylla Radik.T88 n. 108; 
254 n. 82. 

|marginata Casar. T 85 n. 42; 
224 n.50. 

|maritima Vell. T84 n. 20; 264. 

Imeliaefolia Juss. T84n.20; 263 
no 


|„ forma 1. subglabra 265. 
Im ez 2N genumar265: 
[Rast sericean265; 
ee A hirsutar 265: 


meliaefolia Smith Herb. 334. 

|mexicana Linn. Herb., part. 
(speeim. 2.) 198. 

|mexicana Linn. Herb., part. 
(specim. 3.) 293. 

mezxicana Jacq. 334. 

mexicana Linn. Sp. 334. 

Meyeniana Walp. 334. 

|mierantha Camb. T 85 n. 35; 
322 n. 120. [280. 

|mieropterygia Mig. T 84 n. 6; 

|mierosepala Radlk. T 87 n. 83; 
253 n.80. 

mollis Kunth 334. 

mollis Tr. et Pl. 334. 

|mollxs var. fuscescens Dietr.280. 

|monogyna Radlk. T85 n.44; 
300 n. 104. 

|multifloraCamb. T85 n.36; 225. 

|neglecta Radlik. T84 n.19; 167 
n.8. 

|neuroptera Radik. T83 n.115; 
244 n.72. 


Paullinia 
|nitida Camb. ap. Tr. et Pl. T85 
n43157.171%;7243. 
|nitida Kunth T85 n.28; 171 
naelle bzo E 
|nitida Steudel T83 n.1; 141; 
|nobilis Radik. T88 n. 102; 
271 n. 96. 
nodosa Jacq. 334. 
nro. 1, 2, 3, 4, 6, Linn. Hort. 
Cliff. 334. 
nro. 1. Linn. Hort. Upsal. 334. 
|nro. 1. Royen 136. 
nro. 2. Royen 335. 
obliqua K.ed. Trevir. 335. 
obliqua R. et P. 335. 
|obovata Pers. T 84 n. 15; 173 
n.13. 
obtusa Vell. 335. 
oceanica Bull Cat. 335. 
|ovata (sphalm.) Tr. et Pl. 139. 
|pachycarpa Benth. T.85n.50; 
228 n. 54. 
|parvibractea Radlk. T88n. 96; 
218 n.42. 
|paullinioides Radlk. T'86 n.57; 
239 n. 66. 
pinnata Griseb. Symb.143*, 335. 
Hieron. 143*, 335. 
Linn. Amoen. 143*; 
Z148; 335. [335. 
& Linn. Hb. 143*; Z 148; 
|pinnata Linn. Sp. em. Z80; 
83 n.L; 135, n.6; 1144 
pinnata Linn. Sp., part. (quoad 
stirp. Hort. et Hb. Cliff.) Z 80; 
143*; Z147; 335. 
. |pinnata Linn. Sp., part. (quoad 
syn. Sloan. p.p.) 198. 
|pinnata Linn. Sp., part. (quoad 
syn. Sloan. p.p.) 293. 
pinnata Lor.etHieron. 143*; 335. 
pinnata Pasquale 143*; 2165; 
33D. 
pinnata Sandmark 143 *; 7148; 
BBBL 
pinmata Tenore 2165; 335. 
|platymisca Radlk. T 88 n. 101; 
229 n. 55. 
|Plumierii Tr. etPl. T84 n.5; 
305 n. 111. [142. 
|podocarpa Klotzsch T 83 n. 1; 
polyphylla Aubl. ap. Steud. 335. 


7 


n 
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polyphylla Colla 315*; 336. 
© Fabrie. 336. 
A Linn. Hb. 336. 
R Linn. Sp. 315*,; 336. 
£ Persoon Hb. 336, 
Schum. T84 n. 12: 
246, 
" Smith 315*; 336. 
polystachya Turez. 336; 4341. 
|prismatocarpa Salzm. 320. 
protracta Steudel 336. 
|pseudota Radlk. T86 n.72; 318. 
|pterocarpa Tr. et Pl. T86 n.65; 
302 n. 106. 
|pterophylla Tr. et Pl. T86n.63; 
222 n. 48. 
|pteropoda DC. T 84 n.7; 185. 
|pubescens (sphalm.) DC. ete. 
278, 279, 280. 
|? quassiaefolia Lind. T84 n.4; 
131, 71133: 
quatemalensis Turcz. 336. 
|Quitensis Radlk. T 88 n. 113; 
269 n. 94. 
racemosa Poir. 318*; 336. 
racemosa Vell. 318*; 336. 
|racemosa Wawra T. 86 n. 72; 
318 n. 115. 
|revoluta Radlk. T 87 n. 80; 
alten 113. 
|rhizantha Poepp. T 85 n. 45; 
127 n.4. 
|rhomboidea Radlk. T 86 n. 74; 
319 n. 116. 
|riparia Britton 132*; 168; 240*, 
jriparia Kunth T 84 n.4; 131; 
240*. 
|riparia Radik. T 86 n.58; 240 
n. 68, 
Rossü Loddig. 336. [336. 
rubicaulis Pav. Hb. ed. Benth. 
|rubiginosa Camb. T 85 n. 34; 
180 n. 21. 
|, forma 1. genuina 100. 
|»  » 2. patenti-pilosa 180. 
[a _ »  .3. setosa' 180. 
|rufescens (sphalm.) Kunth 252*; 
278, 280. 
|rufescens Rich. ed. Juss. T. 84 
122930 2522n7.19, 
|rugosa Benth. T 85 n.53; 219 
n. 44. 


48 
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|sarmentosa ete. P. Browne 198; 
200*; 7204, Z 205. 

|scabra Benth. T85 n. 55; 217 
n. 40. 4 

Iscarlatina Radlk. T 87 n. 78; 
194 n. 31. 

|selenoptera Radlk. T 88 n. 104; 
303 n. 108, 

|seminuda Radlk. T86 n.71; 
181'n.23. 

|senegalensis Juss. T83 n.1; 140. 

Seriana Burm. 336. 

|Seriana Gaertn. 295; 
2298. 

|Seriana Linn. 7 298; 336. 

| Seriana Vell. T85 n. 38; 318. 

|sericea Camb. T 84 n. 20; 264. 

|serjaniaefolia Tr. et Pl. T 86 
n.67; 303 n. 109. 

|sessiliflora Radlk. T 87 n.79; 
1716, n.17. 

|sinuata Lamarck (quoad fig. 
Gaertn.) 295. 

sinuata Lam. 337. 

|Sonorensis Watson T 87 n. 77; 
211 n.38. 

|sorbilis Mart. T 85 n.30; 213. 

spectabilis Poir. 337. 


296*; 


|sphaerocarpa Griseb. T87 n.83; 


231*; 253. 
|sphaerocarpa Rich. ed. Juss. 
T84 n.21; 231 n.58. 
|sphaerocephala (sphalm.) A. 


DC. 231; 2 233. 

|spicata Benth. T85 n. 48; 170 
n. 10. 

|stellata Radlk. T 88 n. 88; 219 
n. 13. 

|stenopetala Sagot T 86 n. 73; 
182 n. 25. 

|stipularis Benth. T85 n.56; 
181 n. 22. 

|„ forma 1. genuina 181. 

[» 9% 22mnda 1ER 

|subauriculata Radlk.T88n.118; 
196 n. 34. 

|subeordata Benth. T 85 n. 52; 
220 n.45. 

|subnuda Radlk. T 88 n. 92; 274 
oh 

|subrotunda Pers. 84 n.16; 
174 n. 15. 


Paullinia 
subalata Gray 337. 
subulata („Gray“ sphalm.) ap. 
Watson 337. 
Tamiya Vell. 337. 
|tenera Poepp. T85 n.46; 257 
n. 86. 
|ternata Radlk. T88 n.119; 
255 n. 83. 
|tetragona Aubl. T 84 n. 8; 259 
n. 89. j 
|tetragona Griseb. 231; 260*. 
|tetragona Sagot 177; 260*. 
|tetragona Smith, part. 262. 
thalietrifolia DEC,., 
3152:083%7. 
|thalietrifolia Juss. T84 n. 12; 
312 n. 112. 
| Timbo Vell. T85 n.36; 225. 
|tomentosa Balbis. 186*; 279. 
|tomentosa Jacq. T 84 n.7; 184 
n. 27. 
|tomentosa Juss. Hb. 140; 186*. 
tomentosa Linn. Hb. ed. Smith 
184; 186*; 2 188; 337. 
|tomentosa Miller 184; Z 188. 
Itomentosa Poir., part.140; 186*. 
tortuosa Brandegee 337. 
|tricornis Radlk. T85 n.31; 243 
nm. l- 
|trigonia Vell. T85 n.37;, 324 
129, 325%. 
|trilatera Radlk. T 88n. 98; 254 
n88l: 
“ |triptera Tr. etPl. T&6 n.66; 
302 n. 107. 
triquetra Hort. Matrit. ed. Du 
Mont de Cours. 337. 
triternata Jacq. 337. 
triternata Kunth 337. 
triternata Steudel 337. 
|turbacensis Kunth T 85 n. 27, 
241 n.69. \ 
|uloptera Radlk. T 88 n. 106; 
32 nl 
|urvilleoides Radlk. T88 n.120; 
191 n. 29. f141. 
|uvata Schum. et Th. T83 n. 1; 
jeelutina DC. T 84 n.6; 279. 
|velutina Hemsl., part. 186; 
281*. 1337. 
‚ velutina Tr. et Pl., part. 281*; 
velutina Turez. 281*; 337. 


part. 313; | 


Paullinia 
|venezüelana Radlk. T88n.110; 
242 n.70. 
|venosa Radlk. T 87 n. 81; 230 
n.57. 
|verrucosa Radlk. T88 n. 114; 
247 n.74. 
| Vespertilio Sw. T 84 n. 10; 245 
n.73. 
|vetulina (sphalm.) Don. 280. 
weinmanniaefolia Britton 320 *; 
337. [324. 
|weinmanniaefolia Gray 320*; 
|weinmanniaefolia Mart. T 85 
n.41; 320 n. 117. 
|xestophylla Radlk. T88n. 122; 
229 n.56. 
Phaseoleae Z 161. 
Phaseolus alatus americanus etc. 
Pluk. Z 163. 
$ Phygoptilon Radlk. 108 n. XIII, 
120, 305. 
Phyllanthus (spec.) Z 163. 
Physalis heterophylla Nees 7 162. 
Phytocrene Wall. 194. 
Picrolemma Sprucei Hook. f.Z 126. 
| Pisum cordatum, non vesicarium 
Sloane, part. T83 n.2; 198. 
| Pisum cordatum, non vesicarium 
Sloane, part. T83 n. 3; 293. 
| Planta fruticosa scandens etc. 
Sloane 198. 
$ Pleurotoechus Radlk. 107 n. III, 
111, 184. 
Pseudima frutescens Radlk. 7 215. 
Pterocarpus Draco Linn. 7 339. 
Pterocarpus offieinalis Jacq. 7,339. 
Rhammus domingensis Duham. 
Juss. Z 338. [7 339. 
Rhamnus domingensis Jacq. Z 338, 
Rhammus polygamus Jacq. 2 339. 
Rhizophora Mangle Z 215. 
Rhus Linn. 186; Z 188, 189. 
Rhus semialata Murr. 184, 186; 
1188; 337. 
Rouhamon Curare DC. Z 156. 
Rouhamon guyanensis Aubl. #156. 
Rourea frutescens Aubl. Z 236. 
Rourea pubescens Radlk. Z 236. 
Rourea spadicea Radlk. Z 236. 
Rubus (spec.) Z 338. 
Sapindus ap. Hughes 7 340. 


, Sapindus frutescens Aubl. 7126. 


Sapindus Saponaria Linn. 251; 328. 
|Schmidelia ? (spee.) DC. 75. 
|Schmidelia (speec.) Griseb. 76; T 87 
n.81; 230. 
|Schmidelia (spec.) Klotzsch 76. 
|Schmidelia?conduplicataKlotzsch 
820n..75; 238. [251. 
|Schmidelia (2?) macrophylla DC.75, 
Scopolia aculeata Sm. 7 338. 
Scopolia composita Linn. fil. 7 338. 
|Semarillaria R. et P. 75. 
\(spec.) R. et P. 75. [268. 
|acutangulaR.etP. T 84 n. 14; 
Jalata R.etP. T84 n. 17; 125. 
|Cururu R.et P. ap. Steud. 129, 
130, 131, Z 134. [275. 
|enneaphylla R.et P. T84n.18; 
|nitida R.et P. T 84 n. 19; 167; 
168*; 171. [172. 
jobovata R.etP. T.84 n. 15; 
|subrotunda R. et P. T 84 n. 16; 
174. 
|Semarillavia (sphalm.) Meisn. 74. 
|Semillaria (sphalm.) Poir. 72, 74. 
|Serjania Linn., part. 71. 
|Serjania Plum. (sphalm.)ap.L.72. 
|{spee.) autor. (Mart. ete) 76. 
Hemsl. 186. 
DE 405, Mart. 141. 
| »  Rusby T88 n.91; 272. 
Serjania acuminata Radlk. Z 160. 
? albida Radlk. 2 212; 329. 
amplifolia Radlk. 334. 
angustifolia W. 329, 333, 334. 
atrolineata Sauv. & Wr. 2298. 
brevipes Benth. Z 340. 
? californica Radlk. Z 212. 
|earacasana ap. DC., part. 307. 
caracasana W. 169; 268; 270; 
328; 329; 330; 332; 333. 
clematidifolia Camb. 7 266 ; 296; 
329; 334. 
communis Camb. 7160. 
eonfertiflora Radlk. 143; Z 165; 
333; 335. 
|eurassavica Hemsl. 281. 
curassavica Radlk. 780; 135, 
275, 276, 281; 2 285/5; 330, 
331, 332, 335; 2.341. 
cuspidata Camb. 7160; 333, 334. 
cystocarpa Radlk. Z 212. 
dasyclados Radlk. 334. 
deltoidea Radlk. 320; 337. 


bis 


Serjania 
dentata Radlk. 332. 
diversifolia Radlk. 330, 331, 
332, 334, 336, 337. 
erecta Radlk. 7 155; Z 160; 333. 
flicifolia Radlk. 313, 336, 337. 
fuscifolia Radlk. 329. 
|glabrata Britt. 300 
glabrata Kunth 330, 337. 
glutinosa Radlk. Z 160. 
grammatophora Radlk. 329. 
grandifolia Camb. Z 160. 
hebecarpa Benth. (f. 3? platy- 
cephala Radlk.) 169; 332. 
ichthyoctona Z 160. 
incisa Torr. 337. 
Laruotteana Camb. 330. 
lethalis St. Hil. Z 160. 
longipes Radlk. Z 340. 
lucida Schum. Z 341. 
Tupulina Bentb. 280. 
marginata Casar. 143; 335. 
|mexicana Hook. & Arn. 280. 
mexicana Willd. Z151; Z 205; 
328, 330, 331, 332, 333, 334, 
335, 337. [300. 
|monogyna Hoftmsgg. T85 n.44; 
nodosa Radlk. 480; 128; 132, 
332, 333, 334. 
ovalifolia Radlk. Z 160. 
paniculata Kunth Z 298. 
paucidentata DC. 336, 337. 
perulacea Radlk. Z 80; 304; 329. 
polyphylla Radlk. 2 134, Z 203; 
281; 296; 329, 330, 331,332, 
334, 336, 337; 7341. 
polystachya Radlk. 334, 336, 
337; 4341. 
\pubescens Griseb., part. 281. 
|pubescens Seem. 280. 
racemosa Schum. 318; 336. 
reticulata Camb. 272. [210. 
|rhombea Hemsley T 87 n.76; 
rhombea Radlk. 281; 337. 
rubicaulis Benth. 336. 
serrata Radlk. Z 160. 
sinuata Schum. Z 298; 331, 333, 
336, 337. 
subdentata Juss. ed. Poir. 330. 
trachygona Radlk. 329, 336. 
|triquetra Hemsl. 186. 
triquetra Radlk. 262; 330, 331, 
333, 331. 


373 


Serjania tristis Radlk. Z 160. 

Solaneae Z 162. 

Strychnos Castelnaei Wedd. Z 156. 
cogens Benth. Z 156. 
Crevauxiana Baill. 7 156. 
Curare Baill. 7 156. 

Gubleri G@. Planch. 7 156. 
rondeletioides Spruce Z 127. 
Schomburgkiana Kl. Z 156. 
toxifera Schomb. Z 156. 
Uvari-üva Mart. Z 156. 

Tachia guianensis Aubl. Z 126. 

Tephrosia Apoilinea DC. Z 163. 
rufescens Benth. Z 163. 
toxicaria Pers. 2 161. 

Tetrapterys (spec.)? 7 162. 

Thinouia obliqua Radlk. 335. 
scandens Tr.et Pl. 318; 331, 336. 

Thyrsodium Schomburgkianum 

Benth. Z 249. 
Toddalia aculeata Pers. 7338. 
Toddalia asiatica Lam. 329, 333; 
2338. 
| Tondin Vitm. 73; sieh die Vul- 
gärnamen. 
|surinamense Gmel. 140, Z 155. 
|surinamensium Vitm.140, 2155. 

Toulicia bullata Radlk. 328. 
elliptica Radlk. 328. 

Trichilia Linn. Z 215. 

| Ururu (sphalm.) ap. Linn. 71, 80. 

Urvillea Seriana Griseb. 296. 

Urvillea ulmacea Kunth 296; 7298; 

328, 330, 331, 333, 336. 

Verbascum Linn. Z 160. 


Vitis pentaphylla Thunb. 334. 
pentaphylla Miqg. 334. 
trifoliata Baker 7 153. 

Weinmannia Linn. 7 248, 7249. 
hirta Sw. 136; 143*,; Z 149, 

Z150; 200%; 335. 
glabra Linn. fil. 2150. 
pinnata Linn. 137; 143*; 2 149, 
2 150. 
x var.glabraRadlk. 2150, 
R var. hirta Radlk. Z 150, 
tomentosa Linn. fil. 7 150. 
alpestris Macfad. Z 150. 
Windmannia P. Browne 149. 
$ Xyloptilon Radlk. 107 n. VII, 
116, 241. 
48* 
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|Azucarito 131.- 
|Bange leaf 143; Z 164. 
|Barbasco 143; Z 160, Z 164. 

macagua (Cassia alata L.) Z 164. 
|Barbados Supple Jack 295. 
|Basket-Wood 143; Z 163. 
Bastard-Brasiletto Z 150. 

Bejuco (Vejuco) Z 160. 

colorado 2 291. 
de agua 192; 2194. 
|de costilla 143; 7 164. 
de mulato 2204; 281. " 
espinoso, (Vejuco —) Z 327. 
moreno Z 291. 
mulato 132, Z 134. 
de tres esquinas (Paullinia 

alata Don) 125. 
Bois a enivrer Z 157. 

Mapou Z 193. [Z 163. 
|Bread and Cheese 131, Z 134, 142, 
Cipö (Sip6) Z 160. : 
Cip6 Cururu Z 157. 

|de Timbö (Paullinia 'elegans 

Camb.) 169 (sieh Timb6). 


|de Timbö (Paullinia pinnata |. 


L. em.) Z 160. [Z 160. 
de Timbö (Serj. erecta Radlk.) 
de Timbö (Serj. grandiflora 

Camb.) Z 160. 
de Timbö (Serj. lethalis St. Hil.) 

2160. [Z 160. 
de Timbö (Serj. tristis Radlk.) 
|raxa 321. 
| Timb6 143 (sieh Cip6 de Timbö6). 

|Cofferana (Paull. alata Don?) 

125, 2126. 

"„(Picrolemma Sprucei Hk.f.)Z126. 

„(Tachia guianensis Aubl.) Z 126. 

|Common Supple Jack 200. 

|Costilla de vaca(negra) 143, 7164. 

|Cudjoes Z 203, 7 204; 295. 

|Cupana 214. 

|Cururu 132, 2134, 7 155. 

„(Apocyneae) Z 157. 

„(Strychnos sp.) Z 156. 

| Cururu-ape (Piso et Marcgr.) T 83 
n.1; Z133; 135, 142, 143%, 
4155. ; 


B. Vulgärnamen. 


|Enourou & vrilles 235. 
Espino do Ladrao 130. 
ıEymara Enourou 235. 
Fire-Burn-Leaf 7 340. 
Galing Galing 336 (sub Paull. 
Seriana Burm.) 
Gorana-Timbo (Camptosema? pin- 
natum Benth.) Z 161. 
Guaiana-Timbö (Clitoria, Centro- 
sema, Indigofera sp.) Z161. 
Guara Z 215. 
blanco Z 215. 
colorado Z 215. 
macho Z 215. 
|Guaranä 214, 
|Guaranä-Sip6 214. 
|Guaranä-Strauch 214. 
|Guaranä-üva 214. 
Illipe Z 154. 
|Herbe aux contusions 142; Z 164. 
Hopwood Z 338. 

Jacar&-arü, sieh Raiz de —. 
|Jacuaruari (Paull. alata Don?) 
7. 126. i 

„sieh Raiz —. 
Kaka-Toddaly 130; Z 338. 
Kill hunger Z 164. 
|Ler&-amougairi 250. 

|Liana de sierra 132. 

|Liane a dents de scie 142; Z 164. 
a empoisonner les flöches 130, 
131; Z134; 142; Z 156, 2158. 
a scie 131; 2134; 142; Z 164. 
rülee Z 340. 
:|de persil 142 (sieh Persil). 
persil 132; 4134; 142; Z 163; 
#253. 
persil blanc 246. 

quarree 142; Z 163; 260; Z 262% 
|Lucumas de monte 174. 
|Mafome 143; Z 164. 
Mapou Z 193. 
Mappou Z 193. 

|Matanegro 200; Z 204; 7291. 
Matta föme Z 164. 

|Mona 76. 

|Monilla 76. 

|Mssepele 143. . 


Oo" 


|Oyurienshupe 264. 
|Panoquera 281. 
|Patte de chauvesouris 250. 
|Paullinie ailde 142. 
|ternde 131. 
|Persil) 244 (sieh Liane de —). 
bätard Z 134. 
|Pois & enivrer 142, Z 157. 
Raiz de Anvery (Tachia guianensis 
Aubl.) Z126. 
Raiz de Jacare-arü (Tachia guia- 
nensis Aubl.) Z 126. 
Raiz Jacuaruarüu (Tachia guia- 
nensis Aubl.) Z 126. 
Sipö, sieh Cip6. 
|Souple Jack 200. 
|Sucking-Bottle 131; Z 134. 
|Supple Jack 131; Z134; 200; 
7203, 2 204; 295. 
Tete de Moine Z 158. 
|Timbö 131; Z134; 142, 143; 
215957325. 
„(Camptosema sp.) 2161. [160. 
„(Clitoria glyeinoides DC.) Z 159, 
„(Enterolobium Timbouva Mart.) 
2161. 
„(Derris Negrensis Benth.) Z 161. 


„|(Paull. carpopodea Camb.)Z160. 


„| „  Cururu L. em.) Z 160. 


„IC „» elegans Camb.) Z 160. 
„|C „  pinnata L. em.) Z 160, 
161, 162. 

„|( „  spicata Benth.) Z 160. 
„|C »  teigonia Vell.) Z 160. 


„(Phyllanthus sp.) Z 163. 
„(Physalis heterophylla Nees) 
2 162. 
„(Serj. caracasana W.) Z 160. 
„( „  ıIchthyoctonaRdlk.)Z160. 
»C „ lethalıs St. Hil.) Z 160. 
„( „  serrata Radlk.) Z 160. 
„(Tephrosia toxicaria Pers.) Z161. 
„? (Tetrapterys sp.?) Z 162. 
Timbö amarello (Serj. ovalifolia 
Radlk.?) Z160. 
-arbre (Enterolobium Tamboril 
Mart.) Z 161. 
-assu, sieh Timbö-guacu. 


. 


Timb6 

boticario, sieh T. da botica. 

branco (Serj. glutinosa Radlk. ?) 
Z 160. 

bravo (Serj. erecta Radlk.)Z160. 

cabelludo (Serj. cuspidataCamb.) 
Z 160. 

Cipö, sieh Cip6 de Timbo. 

da botica (Lonchocarpus Pe- 
ckolti Wawra) Z 161. 


' Timbö 


-hi (Timbö de l’eau?) Z 163. 

legitimo (Serjania acuminata 
Radlk.?) Z 160. 

legitimo (Serj. serrata Radlk.) 

legitimo, sieh Timbö de peixe. 

miudo (Serj. communis Camb.) 
Z 160. 

-peba Z 160. 

|-Sipö (-Cip6) sieh Cip6-Timb6, 


[Z 160. | 
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Uarana (Pseudima frutescens 
Radlk.) Z 126. 
| Uaranä 214. 
|Uaranä-rana Z 215. 
Urari Z 156. 
|-rana (Paull. alata Don?) 125, 
Z126, 2 157. 
-rana (Picrolemma Sprucei Hk. 
f.) Z 126. 
-rana (Strychnos rondeletioides 


Cipo de Timbo. Spruce) Z 197. 


de capoeira (T. des petits bois) 


2163. -titica (Timbo-stereus, Cissus ?) -Sipö Z 156. 

de cono (Clitoria v. Centrosema Z 163. -üva Z 156. 
sp.) 2161. -üba (Enterolobium Timbouva | Urary Z 156. 

de peixe (Serj. cuspidata Camb.) Mart.) Z 161. Uritimpeva (Enterolobium Tim- 
Z 160. Tingui de Cayenne (Tephrosia bouva Mart.) Z 161. 


toxicaria Pers.) Z 161. 
| Tingui de folha grande 264. 
| Tingui-Sipo 325. 
Tinguy Z 160. 
|Tondin 142; Z154; Z 164. | 
Turari Z 155. 


Vejuco, sieh Bejuco. 
Vouarana Z 215. 

Wilder Peterlein Z 134, 

Wild Hop-seed Z 338. 

Wild parsley Z 134. 

| Wing’d-leaved Paullinia 142. 


de peixe, sieh Timbö legitimo. 

des pharmacies, sieh T.da botica. 

des pharmaciens, sieh „ = 

|do mato 170. 

-guacu (Enterolobium Timbouva 
Mart.?) 2161; Z 163. 


Nachträge und Verbesserungen. 


Seite 76 Zeile 11 von oben ist die Nummer „1270“ und 
4 =» 12 „ „ist der Name „P. revoluta Radlk.“ zu streichen. 


»„ 87 „9 vonunten lies: „Paullinia spec. Mart.“ statt: Serjania ... 
Bio 95 an lies: „Kovırosa statt: Meyirosa. 

„ 147 _ ,„ 8 von oben lies: „Joblonsky“ statt: Joblousky. 

„ 1683 „ 7 vonunten lies: „Apollinea“ statt: Appolinea. 


7 von oben lies: „platycephala“ statt: platycarpa. 
10 von unten ist für P. spicata unter Spruce die Nummer 508. zu streichen.*) 


on. , 
Bellzo;, =; 


*) Es hat sich bei einer Vergleichung der auf die Sammlung von Spruce bezüglichen Nummern 
im Münchener und in anderen Herbarien unter gleichzeitiger Rücksichtnahme auf ein betreffendes Special- 
verzeichniss im Münchener Herbare herausgestellt, dass die Pflanzen der ersteren Sendungen von Spruce, 
deren Etiquetten nicht mit Nummern versehen waren, auf die Anordnung von v. Martius hin (und 
zwar nach vorläufiger verwandtschaftlicher Gruppirung für einzelne dieser Sendungen) unter fortlaufenden 
Nummern in ein Verzeichniss eingetragen worden sind, dessen Nummern auch auf den Etiquetten ver- 
merkt wurden. Dieser Vermerk geschah in der Ecke links oben, also an derselben Stelle, an welcher 
sich bei den späteren, mit nummerirten Etiquetten ausgegebenen Pflanzen von Spruce die betreffenden 
Originalnummern befinden. 

Es ist demgemäss leicht zu begreifen, dass mehrfach diese nur auf das Specialverzeichniss der 
Spruce’schen Pflanzen im Münchener Herbare sich beziehenden Nummern für Nummern von Spruce 
schlechthin genommen und von jenen Autoren, welche das Münchener Material zu ihren Arbeiten — sei 
es für die Flora brasiliensis, sei es für De Candolle’s Prodromus, sei es für besondere Monographieen — 
benützten, als Nummern von Spruce citirt wurden. Beispiele in dieser Hinsicht zu nennen ist über- 
flüssig, und es genügt, anzuführen, dass die betreffenden Schein-Nummern, wie ich sie nennen will, von 
1—1232 incl. reichen. Für jede Nummer innerhalb dieser Grenzen, mag sie unter ausdrücklicher Bezug- 
nahme auf das Herb. Monacense angeführt sein oder nicht, wird also, wenn sie mit dem betreffenden 
Inhalte in anderen Herbarien nicht in Einklang steht, zunächst die Frage in Betracht zu ziehen sein, ob 
dieselbe nicht zu den erwähnten Scheinnummern gehöre. 

Das ist nun für die obige Nummer 508 der Fall. Das ist ebenso, wie ich hier Gelegenheit nehme, 
berichtigend anzuführen, in der Monographie von Serjania und in der Flora brasil. bei dieser Gattung 
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Seite 177 Zeile 23 von oben füge vor dem Strichpunkte. bei: (cf. Fig. I). 
„ 180 ,„ 8 von unten füge vor dem Strichpunkte bei: (cf. Fig. II). 
„ 181 „ 9 von oben füge nach 1293! bei: (in Hb. Webb., cfr. P. revoluta Radlk.). 
192 „ 16 von unten füge vor dem Strichpunkte bei: (ef. Fig. II). 
„ 220 ,„ 15 von oben füge nach 3186! bei: (anne scheda commutata?, cfr. P. capreolata Radlk.). 
„ 221 „ .20 von unten sind die Nummern 6495, 8295 und 11820 zu streichen. 
„ 243 ,„ 20 von oben setze: „excl.“ vor: obs. 
„ 249 ist im Zusatze den zur Ergänzung des Nummernverzeichnisses von Rob. und Rich. en! 
im Supplemente von Senjania p. 101 u. 102 nachträglich angeführten Nummern noch beizufügen: 
n.631 Rich. Schomb. in Herb. Berol. = n.1118 Rich. Schomb., Urvillea pubescens Klotzsch 
in Herb. Berol., i. e. Urvillea ulmacea Kunth, forma 1 genuina Radlk.; 
ferner von den in der gegenwärtigen Monographie von Paullinia aufgeführten Nummern: 
n.147 Rob. Schomb., a. 1837: Paullinia dasygonia Radlk.; 
n.866 „ (?) „ ,2.1842-3: Paullinia leiocarpa Griseb. 
(Aus den Antillen, welche im Supplemente von Serjania nicht zu berücksichtigen waren, mag 
ausser der in der Monographie von Serjania aufgeführten Serjania polyphylla Radlk., Hb. 
Schlechtend., resp. Halense, und der unter Paullinia Plumierü Tr. & Pl. im Vorausgehenden, 
p. 309, angeführtenPflanze des gleichen Herbares erwähnt sein: n. 110, Cupania americana L., 
S. Domingo; Herb. Berol.) 
„ 317 Zeile 6 von unten füge nach 1293! bei: (in Hb. Vindob., cefr. P. rubiginosa Camb,, £. 3). 
„ 362—3 sind den Materialien von Schwacke nach einer eben vor Vollendung des Druckes noch ein- 
gelaufenen Sendung folgende in Minas Geraäs gesammelte Pflanzen aus der Gattung 
Paullinia beizufügen, für welche ich hier zugleich die näheren Standortsangaben beisetze, 
sowie für die nunmehr mit Früchten vorliegende Paull. castaneifolia Radlk. entsprechende 
Angaben über die Fruchtbeschaftenheit: 
Schwacke n. 10857. P. rubiginosa Camb., forma 1. genuina Radlk.; in virgultis inter 
Rio Novo et Ribeiräo, frequens. 
.— n. 11275. P. rubiginosa Camb., forma 1. genuina Radlk.; in sylvis ad Juiz 
de Föra, m. Oct. 1894, flor. et fruct. 
— n, 11276. P. meliaefolia Juss., forma 4. hirsuta Radlk.; in sylvis ad Juiz 
de Föra, m. Oct. 1894, fruct. semimat. 
== n. 11339. P.-meliaefolia Juss., forma 4. hirsuta Radlk.; Rio Novo, leg. 
Araujo, m. Jan. 1895, alabastra. 
_ n. 11454. P. spicata Benth.; in paludibus prope Santa Luzia do Rio das 
Velhas, a. 1895, fruct. 
= n, 11467. P. meliaefolia Juss., forma.4. hirsuta Radlk.; Rio Novo, leg. 
Araujo. 
= n. 11468. P. castaneifolia Radlk.; Rio Novo, leg. Araujo. Capsula primum 
breviter fusiformis, dein subglobosa (diametro 1 cm), rufe- 
scenti-tomentella, pericarpio papyraceo-crustaceo, endocarpio 
lanoso-pilosö; semina transverse ellipsoidea, spadicea, arillo 
dorso fisso usque ad medium obtecta. 
_ n. 11622. P. carpopodea Camb., subf. 1. multiflora Radlk.; in sylvis ad radices 
mont. Serra de Ouro Preto, alt. 1050 m, m. Aug. 1895, sterilis, 
— n. 11930. P. micrantha Camb.;. ad radices mont. Serra de Ouro Preto, 
m. Jan. 1894, alabastra. 
Seite 364 ist unter Spruce die Nummer 508 zu streichen (sieh die vorausgehende Anmerkung). 


der Fall für die Nummern 440 unter Serj. caracasana W., f.1. nitidula Radlk. und 442 unter Ser]. 

paucidentata DC., ferner für einige Nummern, welche in meinen Abhandlungen über Sapindus ete. und 

über Cupania ete. (Sitzungsber. d. k. bayer. Akad. 1878 und 1379) Erwähnung gefunden haben, und auf 
welche zurückzukommen sich anderwärts Gelegenheit bieten wird. 


\ 
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Figurenerklärung. 


Die Figurentafel gibt eine Uebersicht der Fruchtformen (und Samen) in den 
XIH Seetionen der Gattung Paullinia (vergl. dazu die Gattungscharakteristik und den be- 
treffenden Zusatz 5 D, Seite 102).*) 


Fig. I. Section I, Neurotoechus: Paull. imberbis Radlk. a Frucht von aussen ge- 
sehen, mit zahlreichen in der Mittellinie der Klappen bogig sich vereinigenden Nerven und 
dazwischen liegenden Furchen, ?/,**); b im Querschnitte, 1/ı; e jüngere Frucht im Längs- 
schnitte, !/ı, links mit leerem, rechts mit samentragendem Fache; d Same von der Rückenseite 
mit einer länglichen, vom Samenmantel nicht bedeckten Stelle in der Mitte, e von der Bauchseite, 
ganz vom Samenmantel bedeckt, f im Längsschnitte, mit über einander liegenden Keimblättern 
und von einer taschenförmigen Falte der Samenschale aufgenommenem Würzelchen, ?/ı. 


Fig. II. Section Il, Diphtherotoechus: Paull. rubiginosa Camb. a Frucht von aussen 
gesehen, mit netzartig anastomosirenden Nerven, b nach Wegnahme der (dem Samenrücken 
entsprechenden) Klappe des fertilen Faches, ce im Querschnitte, welcher 2 unentwickelte, 
samenlose, zusammengedrückte Fächer erkennen lässt, ?]ı. 


Fig. II. Section III, Pleurotoechus: Paull. costata Schlecht. & Cham. a Frucht 
mit 3 entwickelten Fächern von aussen gesehen, an der Basis des Fruchtstieles die 5 freien 
Kelehblätter (ohne Verwachsung von Kelchblatt 3 und 5), b von oben, e nach Wegnahme 
einer Klappe, d im Querschnitte; e Querschnitt einer Frucht mit nur 2 entwickelten Fächern, 
f ebenso mit nur 1 entwickelten Fache (d—f halb schematisch), !/ı. 


Fig. IV. Section IV, Pachytoechus: Paull. carpopodea Camb. a Frucht von aussen 
gesehen; an der Basis des Fruchtstieles links die bis zur Mitte verwachsenen Kelchblätter 3 
und 5; b Frucht nach Hinwegnahme der (dem Samenrücken entsprechenden) Klappe des fertilen 
Faches, der Same von der Rückenseite gesehen mit den in der Mikropylegegend zusammen- 
neigenden Rändern des die Samenschale sonst ganz überziehenden und ihr angewachsenen Arillus 
(vergl. ec); e Same im Längsschnitte, rechts die arillusfreie Mikropylegegend zeigend mit dem 
von einer Falte der Samenschale aufgenommenen Keimwürzelchen, !/ı. 


Fig. V. Section V, Enourea: Paull. capreolata Radlk. a Frucht von aussen, ungestielt, 
die Kelchblätter durch Verwachsung von 3 und 5 auf 4 reducirt; b Frucht im Längsschnitte, 
e reifer Same, bis auf die nahe der Basis gelegene Mikropylegegend ganz mit dem Arillus 
verwachsen, !/}. 


Fig. VI. Section VI, Castanella: Paull. paullinioides Radlk. (Castanella p. Spruce). 
a Frucht von aussen, mit Dornfortsätzen, die Kelchblätter durch Verwachsung auf 4 redueirt; 


*) Fig. Ill und IV Original, die übrigen nach Zeichnungen für die Flor. bras. 

**) Das neben der Figuren-, resp. Sectionszahl oder neben einer Einzelfigur stehende Zeichen — 
deutet doppelte Vergrösserung der betreffenden sämmtlichen oder einzelnen Figuren an. Die übrigen sind 
in natürlicher Grösse gegeben. 
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b Frucht nach Hinwegnahme der (dem Samenrücken entsprechenden) Klappe des fertilen 
Fruchtfaches, !/ı; e Same im Längsschnitte mit nur bis zur Mitte reichendem, angewachsenem 
Samenmantel, von welchem nur der obere Rand etwas frei ist, Zlhe 


Fig. VII. Section VO, Xyloptilon: Paull. tricornis Radlk. Frucht mit holzigen, von 
stärkeren Gefässbündeln dieht durchzogenen Flügeln; die 5 Kelchblätter alle frei, ?/ı- 


Fig. VII. Section VIII, Neuroptilon: Paull. neuroptera Radlk. a Frucht mit bieg- 
samen, von schwächeren Gefässbündeln ziemlich dicht durchzogenen Flügeln, die Kelchblätter 
durch Verwachsung von 3 und 5 auf 4 redueirt; b Frucht nach Hinwegnahme der (dem 
Samenrücken entsprechenden) Klappe des fertilen Faches; in letzterem der Same, zur Hälfte von 
dem auf der Rückenseite der Länge nach gespaltenen, angewachsenen Samenmantel bedeckt, !]ı. 


Fig. IX. Section IX, Oryptoptilon: Paull. verrucosa Radlk. a Unreife Frucht, von 
aussen gesehen, b im Querschnitte mit den zwischen buchtig-warzigen Erhebungen verborgenen 
Flügeln, 2/1; Kelchblätter abgefallen (durch Verwachsung auf 4 redueirt). 


Fig. X. Seetion X, Anisoptilon: Paull. anisoptera Turez. Unreife Frucht von aussen 
gesehen, die Kelchblätter durch Verwachsung auf 4 redueirt, ?/ı. 


Fig. XI. Section XI, Isoptilon: Paull. rufescens Rich. ed. Juss. a Frucht von aussen 
gesehen (die 5 Kelchblätter abgefallen); b nach Hinwegnahme der (dem Samenrücken ent- 
sprechenden) Klappe des fertilen Faches; ce Same von der Rückenseite mit sehr kurzem Arillus, 
d von unten gesehen mit breitem Nabel und ziemlich centraler Nabelgrube (Eintrittsstelle der 
Gefässbündel). e im Längsschnitte, ?/ı- 


Fig. XII. Section XH, Caloptilon: A, Paull. caloptera Radlk. a Frucht von aussen 
gesehen mit einer abgelösten, an der Basis noch anhängenden Klappe und 5 Kelchblättern, !/ı; 
b Frucht im Querschnitte, von den 3 Fächern 2 steril, das Selerenchym des Endocarpes in die 
Flügel sich fortsetzend, 2/1; B, Paull. selenoptera Radlk. a Frucht nach Hinwegnahme der 
(dem Samenrücken entsprechenden) Klappe des fertilen Faches, darin der Same, zur Hälfte 
von dem auf der Rückenseite der Länge nach gespaltenen, angewachsenen Samenmantel bedeckt; 
Kelehblätter 5; b abgelöste Fruchtklappe, halb von innen und von der Seite gesehen; ce die 
Frucht im Querschnitte mit nur 1 fertilen Fache; d Same von der Rückenseite nach Hinweg- 
nahme des Arillus und Blosslegung der das untere Drittel des Samens einnehmenden Ver- 
wachsungsstelle von Samen und Samenmantel; e Same im Längsschnitte ohne Samenmantel, ?]ı. 


Fig. XUI. Section XII, Phygoptilon: Paull. uloptera Radlk. a Unreife Frucht nach 
Hinwegnahme einer Klappe, neben den Klappenrändern in der Mitte mit flügelartigen Wülstchen 
besetzt; Kelchblätter durch Verwachsung auf 4 redueirt; b Querschnitt, mit in die Flügel sich 
fortsetzendem, später sich spaltendem Scelerenchyme des Endocarpes, ?/ı. 
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Die 


scheinbare Vergrösserung des Erdschattens 


bei Mondfinsternissen 


_ Abh.d. II.Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 50 


Vor mehreren Jahren hatte ich bei Gelegenheit einer Besprechung ’) 
zweier Arbeiten über die scheinbare Vergrösserung des Erdschattens bei 
Mondfinsternissen Veranlassung, mich über die Erklärung dieses Phänomens 
auszusprechen. Eine detaillirte Untersuchung war damals nicht beabsichtigt, 
und ich beschränkte mich auf die Andeutung des Weges, auf welchem eine 
Berechnung der Lichtvertheilung, welche bei Mondfinsternissen auftritt, aus- 
geführt werden kann. Diese Rechnung hat neuerdings Herr v. Hepperger ?) 
ausgeführt und damit eine dankenswerthe Untersuchung geliefert. Indessen 
sind seine Rechnungen auf sehr weitgehenden Vernachlässigungen gegründet, 
deren Tragweite nicht ohne weiteres zu übersehen ist, auch ist ein wesent- 
licher Umstand ausser Betracht geblieben, nämlich die Rücksichtnahme auf 
die durchaus nicht gleichförmige Helligkeitsvertheilung auf der Sonnenscheibe. 
Aus diesem Grunde sind die von ihm gewonnenen Zahlen nicht als der Wirk- 
lichkeit genügend nahe entsprechend zu bezeichnen und eine weitere Consequenz 
davon ist, dass die Schlussfolgerungen zur Erklärung der physiologischen Seite 
des Phänomens nicht als zutreffend angesehen werden können. In der fol- 
genden Abhandlung habe ich versucht, die Helligkeitsvertheilung bei Mond- 
finsternissen in der Nähe der Grenze des geometrischen Kernschattens ein- 
wurfsfrei abzuleiten und durch Versuche mit rotirenden Scheiben den physio- 
logischen Character des Phänomens klar zu legen, und ich hoffe, damit die 
in der V.J.S. begonnenen Untersuchungen zum Abschlusse gebracht zu haben. 
Der Inhalt der einzelnen Artikel ist kurz folgender: 


Art. 1. Im engen Anschluss an das Referat der V.J.S. wird eine allgemeine 
Örientirung über die zu behandelnden Fragen gegeben und namentlich 


1) Vierteljahrsschrift der Astron. Gesellschaft, Jahrgang 27, S. 186—206. 
2) Ueber die Helligkeit des verfinsterten Mondes und die scheinbare Vergrösserung des Erdschattens. 
Sitzungsberichte der Akademie d. W. in Wien, März 1895. 
50* 


werden die neueren Arbeiten, welche eine Feststellung des numerischen 
Betrages der Vergrösserung des Erdschattens bezweckten, besprochen. 


Art. 2 behandelt die physiologischen Fragen, welche bei dem vorliegenden und 


Art. 


Art. 


Art. 


Art. 


(SV) 


oO 


bei ähnlichen Phänomenen in den Vordergrund treten. In der Anwendung 
von rotirenden Scheiben wird ein Mittel angegeben, um die näheren 
Umstände zu studiren, welche die scheinbare Vergrösserung des Erd- 
schattens bedingen und auf Grund der in den folgenden Artikeln aus- 
geführten Rechnungen wird die besprochene Erscheinung objectiv dar- 
gestellt und durch Messungen die nahe Uebereinstimmung zwischen 
Experiment und den thatsächlich bei Finsternissen gemachten Wahr- 
nehmungen nachgewiesen. 


und 4 sind der Lösung der Aufgabe gewidmet, die Lichtvertheilung 
bei Monfinsternissen anzugeben. 


zeigt, wie man auf den Umstand Rücksicht nehmen kann, dass die 
Sonnenscheibe nach den Rändern zu sehr merkbar abschattirt ist. 


ist den numerischen Ausrechnungen gewidmet, welche zu den in Art. 2 
benützten Endresultaten geführt haben. Ich habe hiebei zu erwähnen, 
dass mich Herr Villiger bei den Rechnungen nachdrücklich unter- 
stützt hat. 


endlich enthält Schlussfolgerungen, welche aus den ausgeführten Rech- 
nungen in Bezug auf die Vergrösserung des Erdschattens und auf ver- 
wandte Fragen gezogen werden können. So wird u. A. der Einfluss 
der Venusatmosphäre auf die aus den Venusvorübergängen vor der 
Sonnenscheibe hervorgehenden Resultate nach einigen Richtungen hin 
untersucht. 


T- 


Es ist seit langer Zeit bekannt, dass der Schatten der Erde, welcher bei 
Mondfinsternissen über den Mond zieht, grösser erscheint, als die Rechnung 
für den Kernschatten ergiebt, und schon im vorigen Jahrhundert wurden Ver- 
suche zur Bestimmung dieser Vergrösserung gemacht. Man pflegte aus nicht 
recht ersichtlichen Gründen die scheinbare Vergrösserung des Radius des Erd- 
schattens in der Entfernung des Mondes in Theilen desselben Radius (ungefähr 
2500“) anzugeben und bezeichnete den so entstehenden Bruch als Vergrösserungs- 
coefficienten. Die Werthe für diesen, die man in älteren und neueren Quellen 
angegeben findet, weichen indessen sehr beträchtlich von einander ab. Dies 
ist sehr erklärlich, weil eine eingehende Discussion von Mondfinsternissen in 
dieser Richtung niemals stattgefunden hat. Erst in neuester Zeit ist diese 
Lücke durch die verdienstvollen Arbeiten der Herren A. Brosinsky!) und 
J. Hartmann?) ausgefüllt worden. Namentlich die zweite Abhandlung ist eine 
sehr eingehende und gründliche Untersuchung eines umfangreichen Beob- 
achtungsmateriales, welche über den Betrag der scheinbaren Vergrösserung 
des Erdschattens eine in der Hauptsache endgültige Feststellung gebracht hat. 


Die früheste Angabe über den Vergrösserungscoefficienten rührt von 
Lahire her, der hierfür 1:41 giebt. Weitere Angaben haben gemacht: 
JıCassiniuu Pal 23 
Lemonnier 1:82 
Tob. Mayer 1:60. 


Der letztere Werth wird noch in einigen Ephemeriden der Gegenwart 
verwendet.°) Er scheint aber ebenso wenig wie die übrigen Zahlen aus einer 
eingehenderen Discussion von Beobachtungen, vielmehr aus Abschätzungen 
hervorgegangen zu sein. Näheres über diesen Punkt ist nicht bekannt. Erst 
Legentil hat nachweisbar Finsternissbeobachtungen untersucht und aus sechs 
Finsternissen die Üoefficienten „|, und „!,. gefunden, den ersteren für totale, 
den letzteren für partielle Finsternisse.. Lalande giebt als Resultat der 


1) A. Brosinsky, Ueber die Vergrösserung des Erdschattens bei Mondfinsternissen. Göttingen 1889 (?). 


2) J. Hartmann, Die Vergrösserung des Erdschattens bei Mondfinsternissen. Abhandlungen der 
k. sächs. Gesellschaft der Wissenschaften. Band XVII, No. VI. Leipzig 1891. 


3) Das Berliner Jahrbuch nimmt seit wenigen Jahren 1:50 an. 
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Beobachtung einer Finsterniss „', an, während Lambert ohne näheren Nachweis 
1:40 und in seiner „Photometria® 1:21 ansetzt. Aus neuerer Zeit liegen 
Rechnungen von Mädler (4 Finsternisse) und Jul. Schmidt (6 Finsternisse) vor. 
Sie ergaben im Mittel aus zum Theil stark divergirenden Einzelresultaten 
1:49. v. Oppolzer verwendet in seinen Syzygientafeln ohne näheren Nachweis 
den Coefficienten 1:40. 


Herr Brosinsky hat die neuesten totalen oder nahezu totalen Finsternisse 
verarbeitet, welche seit der Zeit Tob. Mayer’s genügende Daten darboten zur 
Ableitung des Vergrösserungscoefficienten A aus der Dauer der Verfinsterung 
eines Mondgebildes. Durch diese Bedingung war natürlich die Anzahl der 
verwendbaren Beobachtungen sehr eingeschränkt. Immerhin blieben 20 Finster- 
nisse übrig (zwischen den Jahren 1776 und 1888), deren Bearbeitung einen 
Erfolg versprachen. Die einzelnen Finsternisse gaben, wie kaum anders zu 
erwarten, sehr verschiedene Werthe für A, indem der reciproke Werth von A 
zwischen den Grenzen 41,5 und 72,1 schwankt. Als Mittelwerth nimmt Herr 
Brosinsky an: 

A= 5%. 

Herr Hartmann hat sich nicht darauf beschränkt, nur die Dauer der Ver- 
finsterungen der einzelnen Mondgebilde zu benützen, sich vielmehr in ganz 
zutreffender Weise auf die Erwägung oestützt, dass man die Mondörter und 
die Libration gegenwärtig sicher genug kennt, um aus den Ein- bezw. Aus- 
tritten die Lage der scheinbaren Schattengrenze ableiten zu können. Dagegen 
hat sich, was schon aus den Rechnungen des Herrn Brosinsky hervorging, 
gezeigt, dass die Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Beobachtungen aus dem 
gegenwärtigen Jahrhundert diejenige der Angaben aus dem vorigen Jahrhundert 
so erheblich übertrifft, dass es zweckmässig ist, nur die neueren Beobachtungen 
zu benützen. Es verblieben auf diese Weise die folgenden 30 Finsternisse, 

welche eine Bearbeitung zu lohnen schienen. 


1802 Sept. 11 [1823 Jan. 26] 1860 Febr. 6 
[1804 Jan. 26] 1841* Febr. 5 1863* Juni 1 
1805 Juli 11 1842 Jan. 26 1867 Sept. 13 
1806 Jan. 4 1844* Mai 81 1876 Sept. 3 
1809 April 29 1844* Nov. 24 1877* Febr. 27 
1811 Sept. 2 1845 Nov. 13 1877* Aug. 23 
1813 Aug. 11 1849 März 8 1878 Aug. 12 
1816 Jani 9 1852 Jan. 6 1887 Aug. 3 
1816 Dec. 4 1856 Oct. 13 1888* Jan. 28 
1818 April 20 - 1858 Fehr. 27 1889 Jan. 16 
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Zunächst mussten noch zwei Finsternisse (die in Klammern gesetzten), 
weil sie nur sehr mangelhafte Daten lieferten, ausgeschlossen werden, so dass 
sich die Resultate des Herrn Hartmann auf 28 Finsternisse mit 4021 Beob- 
achtungen stützen. Sehr richtig handelt Herr Hartmann, wenn er den 
problematischen Coefficienten A nicht benützt, vielmehr für jede Beobachtung 
den Winkelwerth V angiebt, um welchen sich die beobachtete Schattengrenze 
nach aussen gegen die berechnete Grenze des Kernschattens verschiebt. 


Um aus den einzelnen Y Mittelwerthe zu erhalten, kann man folgende 
Erwägungen anstellen. Offenbar setzen sich die Fehler in den V zusammen 
aus den persönlichen Auffassungsunterschieden, die in sehr auffälliger Weise 
zwischen den einzelnen Beobachtern hervortreten und wohl von vornherein 
wahrscheinlich sind, und aus den rein zufälligen Notirungsfehlern. Wären 
die letzteren die grösseren, und kämen ihnen gegenüber die persönlichen 
Fehler nicht in Betracht, so würde man das Mittel aus allen einzelnen V, 
ohne Rücksicht darauf, ob diese von vielen oder wenigen Beobachtern her- 
rühren, zu nehmen haben. Es soll dieser Mittelwerth mit V, bezeichnet 
werden. Tritt dagegen die Verschiedenheit der von den einzelnen Beob- 
achtern herrührenden V in den Vordergrund, so wird man zunächst für jeden 
Beobachter (es bleibe hierbei unentschieden, ob man, wie Herr Hartmann, die 
verschiedenen Finsternisse als verschiedene Daten zu behandeln oder ob 
man alle Beobachtungen strenge nach den Personen zu ordnen habe) einen 
Mittelwerth bilden und aus allen diesen Mitteln wieder den Mittelwerth ohne 
Rücksicht auf die Zahl der Beobachtungen, welche die ersten Mittelwerthe 
ergeben haben. Dieser Werth soll V, genannt werden. Herr Hartmann giebt 
sowohl die Werthe V, als auch V,, und diese sind in der That geeignet, in 
gewisser Weise die Sicherheit der Resultate übersehen zu lassen, denn es ist 
wahrscheinlich, dass der wahre Werth von V zwischen den von den beiden 
betrachteten Grenzfällen gelieferten Zahlen liegen wird. Die beiden Arten 
von Fehlern scheinen ungefähr von derselben Ordnung zu sein. Genauere 
Nachweise in dieser Richtung giebt Herr Hartmann nicht. Dass diesem Punkte 
näher getreten werden kann, unterliegt keinem Zweifel, und eine genauere 
Untersuchung hätte immerhin über einen Theil der Unsicherheit, welcher 
hierdurch in dem Endresultate stehen bleibt, hinweghelfen können. Diese für 
die einzelnen Finsternisse gewonnenen V, und V, sind in folgender Tabelle 
zusammengestellt, und zwar ohne Rücksicht auf Ein- und Austritte, welche 
Herr Hartmann zuerst mit Recht getrennt behandelt hatte. 
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Finsterniss V, 1%  Finsterniss V; V, 
1802 57.05 44.96 1849 46:36 42.12 
1805 48.88 Hi 1852 51.59 53.53 
1806 53.45 50.43 1856 44.75 46.45 
1809 56.89 54.60 1858 49.53 51.76 
1811 60.52 56.88 1860 Sol 50.46 
1813 59.18 59.00 1863 44.56 42.87 
18161 56.88 56.88 1867 52.75 53.28 

‚181611 47.87 48.17 1876 52.70 De! 
1818 68.16 55.76 18771 46.76 46.67 
1841 51.38 54.56 187711 44.42 43.23 
1842 52.92 54.56 1878 50.86 51.74 
18441 50.98 ee 1887 52.04 53.26 
184411 49.27 56.22 1888 51.86 49.83 
1845 52 50.12 1889 52.85 51.63 


Aus dieser Tabelle lässt sich erkennen, dass die V, und V, namentlich 
bei den neueren Finsternissen sehr nahe übereinstimmen. Ferner hat hieraus 
und noch überzeugender durch eine graphische Darstellung Herr Hartmann 
folgende Ergebnisse ableiten können: 


Man kann das ganze Material in zwei deutlich getrennte Gruppen zerlegen 
(in der obigen Tafel durch einen Strich markirt), welche auch zeitlich, was 
wohl besonders wichtig ist, durch einen grossen Zwischenraum getrennt sind. 
Die erste Gruppe zeigt weit bedeutendere Schwankungen in den Einzel- 
werthen Y, und ausserdem ergiebt sich im Mittel ein grösseres V, als aus der 
zweiten Gruppe. Diese Abtrennung erscheint auch desshalb sehr plausibel, 
weil während der Zeit 1818—41 zwei die Beobachtung möglicherweise be- 
einflussende Factoren an’s Licht traten. Erstens haben sich gerade in jener 
Zeit die Folgen der grossartigen Wirksamheit Fraunhofer’s (1787—1826) in 
. Bezug auf die Herbeischaffung besserer Fernröhre Geltung zu verschaffen be- 
gonnen, ferner ist zu bemerken, dass in dieselbe Zeit das Erscheinen der 
ersten besseren topographischen Darstellungen des Mondes fällt, welches die 


Sicherheit in der Constatirung der beobachteten Mondgebilde wesentlich erhöhen. 


musste. 1824 erschienen die ersten Blätter von Lohrmann’s Mondkarte, 1838 
dessen kleinere Karte und 1837 die grosse Mädler’sche Darstellung des Mondes. 


Um in die Lage versetzt zu werden, aus den einzelnen Werthen Y einen 
plausiblen Mittelwerth zu bilden, müsste zuerst die Frage entschieden werden, 
ob sich V, d.h. die von der Erde aus gesehene und in Bogenmass ausgedrückte 


A 
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Schattenvergrösserung, mit der Entfernung des Mondes ändert und welcher 
Art diese Veränderung ist. Findet eine solche statt, so müssten schliesslich 
die Einzelwerthe erst auf eine mittlere Mondparallaxe (etwa 57’2”) reducirt 
werden. Zur Entscheidung dieser Frage müsste man aber eine bestimmte 
und detaillirte Erklärung für das ganze Phänomen besitzen. Entstände es aus 
einem thatsächlichen Schattenwurfe der Erdatmosphäre, wie meistens ange- 
nommen zu werden scheint, so müsste das aus einer bei einer Parallaxe 
stattfindenden Finsterniss hervorgehende V auf die mittlere Parallaxe 7, da- 


To 


durch reducirt werden, dass man es mit — multiplicirt. Herr Hartmann hält 


n 
dieses Verfahren in der That für das richtige. Das Folgende wird in diesem 
Punkte begründete Zweifel zu Tage fördern. 


Die Endresultate leitet Herr Hartmann auf folgende Weise ab. Entsprechend 
dem Verfahren, welches V, und V, ergab, wurden für die beiden Perioden die 
Mittelwerthe V, und V, gebildet und zwar einmal ohne weitere Correctur, 


das zweite Mal durch Anbringung des Factors = auf mittlere Parallaxe reducirt. 


Die letzteren Werthe sollen 7% und V% heissen. Es entspricht also V, der 
Annahme, dass die zufälligen Beobachtungsfehler, V,, dass die jedem Beob- 
achter eigenthümlichen oder persönlichen Fehler in den Vordergrund zu stellen 
sind. Es ergab sich so: 


I. Periode 7, = 55/42; 9, = 52/15: 7% = 53'07; V% = 49'85 
EA ur‘: „49.50; „ 50535 „ 48.69; „ 49.67 


Die relativen Gewichte der beiden Perioden sind bei V,: 457 bezw. 2920 
und bei V,:89 bezw. 291. Als plausibelstes Endresultat nimmt Herr Hart- 
mann den Werth V? für die zweite Periode, und es wäre demnach die Ver- 
grösserung V des Erdschattens bei einer Finsterniss, welche bei der Mond- 
parallaxe 7 stattfindet 


v= 4862.7. 
IT; 


Gegen dieses Schlussresultat lassen sich aber verschiedene Einwendungen erheben. 
Zunächst ist die Reduction auf mittlere Parallaxe in der Weise, wie sie Herr 
Hartmann in Anwendung bringt, zum mindesten höchst zweifelhaft, und vor- 
derhand der Werth 49.50 wenigstens ebenso plausibel als der angegebene. 
Dann aber ist durchaus nicht ohne weiteres zuzugeben, dass die Werthe V, 
vor den V, einen Vorzug besitzen. Jedenfalls müsste dieser Punkt durch ein- 
gehendere Discussion näher betrachtet werden, und es ist unzweifelhaft, dass 
man denselben doch dem Bereiche bloss subjectiver Meinung entrücken kann, 
Abh.d. II. Cl.d.k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 51 
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wenn auch vielleicht vollständige Sicherheit nicht zu erzielen sein wird. Auch 
das völlige Ausschliessen der Resultate der ersten Periode wird wohl kaum 
ganz zu rechtfertigen sein. Es steht ja gar nichts im Wege, die relative Un- 
sicherheit derselben durch ein passend gewähltes kleineres Gewicht auszudrücken. 
In jedem Falle ist es immerhin bedenklich, dass V} der kleinste aller berech- 
neten Mittelwerthe ist und so also jede andere Combination, die man treffen 
mag, zu einer Vergrösserung des Endwerthes V führen muss. Das dürfte sich 
schwerlich mit dem Charakter eines Endwerthes vertragen. Nimmt man mit 
Rücksicht auf die Gewichte aus beiden Perioden das Mittel, so erhält man 


v, = 5027, V, = 50'914 
während die reducirten Werthe 
102.2 
werden. Da ich vorderhand die Reduction auf die mittlere Parallaxe für 
keine Verbesserung halten kann, so kommen nur die Werthe Y, und V, ın 
Betracht. Eine Mittelbildung ist hier nicht ohne weiteres erlaubt, denn es 
ist nur so viel einigermassen wahrscheinlich, dass der wahre Werth V 
zwischen V, und V, liegt. Man wird aber sagen können, dass ungefähr 
! Yi=50%6 - (&) 
anzusetzen wäre. 
Herr Hartmann hebt noch einige Eigenthümlichkeiten hervor, die eine 
Gruppirung nach anderen Gesichtspunkten darbietet. Es ist nur zu bedauern, 


dass er hierbei nicht näher in’s Detail gegangen ist. So geben Ein- und 
Austritte für sich behandelt nicht unmerklich verschiedene P;: 


Periode I Periode II 
Eintritte 59/19 50.93 
Austritte 49,30 47.46 


Ferner zeigen schon einzelne bessere Reihen durchschnittlich „ein schein- 
bares Kleinerwerden des Schattens mit zunehmender Verfinsterung des Mondes 
_ und ein Wiederanwachsen desselben bei abnehmender Verfinsterung“. Es ist 
danach zu vermuthen, dass man aus dem Ein- und Austritte des Mondrandes 
wiederum andere Werthe für Y erhalten wird. In der That habe ich dies 
bestätigt gefunden, indem 


Rand I V = 47.0,:Gewicht 154 
Ran Vi=ı45,41 5 189 


ergab, also im Mittel 46.1.° Diese Zahl ist ganz wesentlich von (*) verschieden, 


| 


| 
ö 
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mit der sie zu vergleichen wäre, da hier die Gruppirungen, welche zu den 
Zahlen Y, und V, geführt haben, zusammenfallen. Noch wichtiger wäre es 
gewesen, die Grössen V zu ordnen nach den scheinbaren Abständen der ein- 
zelnen Krater von der Mondscheibenmitte. Denn es ist durchaus nicht aus- 
geschlossen, vielleicht sogar wahrscheinlich, dass sich auf solche Weise eine 
sehr merkliche Abhängigkeit des V von dieser Coordinate der Krater ergeben 
wird. Wenigstens bietet sich, wenn man die Vergrösserung des Mondschattens 
als ein, wie im Folgenden näher dargelegt wird, gewissermassen physiologisches 
Phänomen betrachtet, diese Aufgabe von selbst dar, ohne dass man etwas 
Bestimmtes in dieser Richtung voraussagen könnte. 


Man hat das Phänomen der Vergrösserung des Erdschattens auf verschiedene 
Weise zu erklären versucht. Am verbreitetsten scheint die Ansicht gewesen 
zu sein — auch in den neueren Publicationen findet sie Vertretung — die 
unteren Theile der Atmosphäre wirken wie ein wenig durchsichtiger Schirm. 
Ich habe bei früherer Gelegenheit!) schon darauf hingewiesen, dass diese Er- 
klärung unter allen Umständen zurückzuweisen sei, indem eine einfache Be- 
trachtung ergab, dass infolge der Brechung der Lichtstrahlen in der Atmo- 
sphäre selbst dann, wenn man die letztere bis zu einer Höhe von 36 !/a km 
als völlig undurchsichtig annimmt, der unerleuchtete Raum in der Entfernung 
des Mondes sich nicht weiter ausdehnt, wie der berechnete Kernschatten der 
Erde. Zugleich habe ich die wahre Ursache des Phänomens erörtert und 
konnte dabei mit Genugthuung constatiren, dass meine Ansicht in der Haupt- 
sache sich mit der Meinung Lambert’s?) deckt, worauf ich während des Druckes 
der erwähnten Arbeit durch Herrn Dr. Anding aufmerksam gemacht worden 
bin. Lambert hat freilich die Sachlage nur berührt und nicht eingehender 
besprochen, wodurch es erklärlicher erscheint, warum seine kurze Aeusserung 
der Vergessenheit, wie es scheint, anheimgefallen ist. Danach hat man es bei 
der scheinbaren Vergrösserung des Erdschattens mit einem Phänomen aus dem 
Gebiete der physiologischen Optik zu thun. Um die Verhältnisse leichter zu 
übersehen, wird man zunächst Alles, was bei dieser Erklärung als Nebensache 
aufzufassen ist, bei Seite lassen können, und man wird sich dann die Frage 
zu stellen haben, ob denn auch, wenn die Erde gar keine Atmosphäre besässe 
und die Sonne sich als eine überall gleich helle Scheibe darstellte, die Schatten- 
grenze bei Mondfinsternissen nach aussen verschoben erschiene Wenn diese 


1) Vierteljahrsschrift der Astron. Gesellschaft, Jahrgang 27, S. 186 f. 


2) Photometria $ 1243. Vgl. Lambert’s Photometrie, deutsch herausgegeben von EB. Anding. 
Leipzig 1892. 
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Frage, sei es durch allgemeine Ueberlegungen, sei es durch Versuche, bejaht 
werden sollte, so wird man in der That berechtigt sein, alles, was die that- 
sächliche Lichtvertheilung bei wirklich stattfindenden Mondfinsternissen be- 
einflusst und anders gestaltet, wie in jenem einfachen, idealen Falle, als 
secundäre Einwirkungen zu bezeichnen. Die Einwirkungen der Erdatmosphäre, 
der Helligkeitsabnahme der Sonnenscheibe von der Mitte zum Rande zu und 
die Farbenzerstreuung werden also in diesem Sinne als secundäre Einflüsse zu 
bezeichnen sein und es kommt hierbei gar nicht in Frage, ob die thatsächliche 
Lichtvertheilung quantitativ durch sie sehr stark oder wenig verändert wird. 
Ich habe desshalb a. a. O. allein den erwähnten idealen Fall betrachtet, einige 
Rechnungen über ihn angestellt und auch einige Versuche über das „Halb- 
schattenphänomen“ mitgetheilt, die mich davon überzeugten, dass die Ver- 
grösserung des Erdschattens in der That eine optisch-physiologische Erscheinung 
ist, die in ähnlichen Fällen auch sonst schon beobachtet worden ist. Ob die 
mitgetheilten Versuche, deren zahlenmässiges Resultat keine sehr befriedigende 
Sicherheit darbot, geeignet sind, auch auf Andere überzeugend zu wirken, will 
ich nicht untersuchen. Jedenfalls waren sie recht unvollkommen und auch 
die an sich gewiss instructiven photographischen Aufnahmen, die ich damals 
anfertigen liess, konnten keine Beweiskraft ausüben, weil ihre Reproduction 
aus äusseren Gründen unterbleiben musste. 


Zudem kann die ganze Frage nur endgiltig beantwortet werden, wenn 
man die oben als Nebenumstände bezeichneten Einwirkungen mitberücksichtigt 
und darin stimme ich Herrn v. Hepperger vollkommen bei. Man wird dann 
aber soweit gehen müssen, als sich bewerkstelligen lässt, ohne ein erträgliches 
Mass von Unsicherheit und Rechenarbeit zu überschreiten. Die Wirkung der 
Erdatmosphäre und die ungleiche Vertheilung der Helligkeit auf der Sonnen- 
scheibe lassen sich, wie weiter unten sich herausstellen wird, berücksichtigen. 
Die Farbenzerstreuung lässt sich aber gegenwärtig wohl kaum in Rechnung 
ziehen; die nöthigen Grundlagen zu einer solchen Untersuchung sind viel zu 
unsicher und die Weitläufigkeit der Rechnungen, die auszuführen wären, scheint 
mir ausserdem in keinem Verhältnisse zu dem zu erwartenden Erfolge zu 
stehen. Ich hoffe aber, dass auch so das’ Folgende alle Zweifel an. der 
Richtigkeit meiner Ansicht über die scheinbare Vergrösserung des Erdschattens 
zerstreuen wird. 
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Denkt man sich etwa, um möglichst einfache Verhältnisse zu haben, ein 
beleuchtetes ebenes Rechteck, welches nach den Coordinatenaxen x und y orientirt 
ist. Die scheinbare Helligkeit sei nur von einer Coordinate z. B. x abhängig 
und wachse zugleich mit dieser fortwährend. Man kann dann die Frage auf- 
werfen: unter welchen Umständen entsteht scheinbar eine Trennungslinie, die 
in mehr oder weniger auffallender Weise unzweifelhaft hellere von dunkleren 
Partien trennt, die sich also — in diesem Sinne — als Schattengrenze 
darstellt? | 


Das einfachste und zugleich sicherste Mittel, dieser Frage, die eine ein- 
gehendere Behandlung, so viel ich weiss, bisher nicht gefunden hat, näherzu- 
treten, ist ein in der physiologischen Optik auch sonst viel benütztes, auf 
welches ich indessen erst aufmerksam wurde, nachdem mich vielfache Ver- 
suche, mit ausgedehnten Lichtquellen und vorgehaltenen undurchsichtigen 
Schirmen Kern- und Halbschatten zu erzeugen, davon überzeugten, dass es 
schwierig ist, auf diesem Wege zu sicheren Resultaten zu gelangen und dass 
es kaum ausführbar ist, ein Phänomen darzustellen, welches dem bei Mond- 
finsternissen stattfindenden ähnlich ist. Dieses Mittel besteht in der Anwendung 
schnell rotirender Scheiben. Man kann. auf diesem Wege jede vorgegebene 
Helliekeitsvertheilung wirklich herstellen und zwar mit derselben Genauigkeit, 
mit der man bestimmte Curven wirklich zeichnen kann, also mit einer für 
die Versuche mehr als hinlänglichen Genauigkeite. Man wird nur darauf zu 
achten haben, dass die Rotation solcher Scheiben so schnell und gleichförmig 
vor sich geht, dass jedes Flackern der Lichteindrücke vermieden wird. Dazu 
ist erforderlich, dass die einzelnen Lichteindrücke 20 bis 30 mal in der Secunde 
erfolgen und die dazu nöthige mässige Rotationsgeschwindigkeit lässt sich durch 
die einfachsten Hülfsmittel (kleiner Elektromotor, eine kleine Drehbank u. s. f.) 
leicht erreichen. Eine solch genügend schnell rotirende Scheibe gewährt nun 
einen durchaus ruhigen und zu Beobachtungen geeigneten Anblick. Der einzige, 
aber wohl selten nur in Frage kommende Nachtheil besteht vielleicht in der 
concentrischen Anordnung der Helligkeiten. Es ist selbstverständlich, dass sich 
diese Scheiben auch beim Studium des Einflusses der Farbe verwenden lassen. 
Gerade farbige Scheiben sind ja eines der nützlichsten und meist angewendeten 
Hülfsmittel der physiologischen Optik. Wenn ich hier auf einige wenige Ver- 
suche mit rotirenden Scheiben eingehe, so geschieht dies nur insoweit, als es 
die Bestätigung meiner Ansicht über das Phänomen der Vergrösserung des 
Erdschattens erfordert. Die oben gestellte Frage kann dabei keineswegs in 
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endgültiger Weise beantwortet werden, vielmehr möchte ich nur wünschen, 
dass dieselbe von anderer Seite behandelt werden möge, was sie in Anbetracht 
des mit ihr verbundenen Interesses gewiss verdient. 


Ich wandte Scheiben aus Holz oder festem Pappendeckel an, deren Durch- 
messer 50 cm betrug. Dieselben wurden auf einer kleinen Drehbank befestigt 
und konnten leicht 20 bis 30 mal in der Secunde herumrotirt werden. Die 
Scheiben selbst wurden, um einen etwaigen störenden Einfluss der nächsten 
Umgebung auf ihr Aussehen zu beseitigen, so aufgestellt, dass sie gerade eine 
Oeffnung in einem möglichst nahe vor ihnen stehenden Schirm ausfüllten. 
Dieser Schirm war weiss oder schwarz angestrichen, da sich aber ein bemerk- 
barer Einfluss seiner Farbe nicht ergab, wurde fast stets der schwarze Schirm 
gebraucht. Die Beleuchtung geschah unter nahezu senkrechter Incidenz durch 
eine Petroleumlampe mit Verstärkungsspiegeln. Beobachtet wurde fast immer 
mit freiem Auge, nur zur Vergleichung wurde manchmal ein Opernglas be- 
nützt ebensowohl zur Vergrösserung als zur Verkleinerung — durch Hinein- 
sehen in das Objectiv — des Bildes. 


Auf der Scheibe, welche um ihr Centrum O (s. Fig. 1) rotirt werde, sei 
die Fläche Oba mit weisser, der übrige Theil mit intensiv schwarzer und 
matter Farbe angestrichen. In der Entfernung 
r — Om vom Centrum ist dann die Helligkeit der 
rotirenden Scheibe proportional dem Winkel« = mOa. 
Das ist aber nur richtig, wenn die Helligkeit der 
schwarzen Theile im Vergleich zu der der weissen 
verschwindend klein ist, was ich bei den Versuchen 
.thatsächlich annehmen konnte. Verhält sich dagegen 
die letztere Helligkeit zu der ersteren wie l:., wo 
e ein kleiner Bruch ist, und hat man die weisse 
Fläche n-mal, in beliebigen Abständen von einander 
. auf der schwarzen Scheibe aufgetragen, so ist 


h Sal: we Sc ne), 


wo y ein Proportionalitätsfactor ist. Für: jede als Function von r gegebene 
Helligkeitsvertheilung lässt sich nun leicht die Curve berechnen, welche die 
Grenze zwischen weissen und schwarzen Partien auf der Scheibe angiebt. 


Fig. 1. 


Mit solchen Scheiben lässt sich nun zuerst sofort verificiren, dass in der 
That längs des Kreises vom Radius r = Om eine scharfe Trennungslinie auf- 
tritt, wenn die ursprüngliehe Helligkeitscurve A = f (r) und demzufolge auch 
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die gezeichnete Curve bei m eine Unstetigkeit hat. Es ist dies ein eigentlich 
selbstverständliches Kriterium, aber, soweit ich weiss, das einzige, welches bisher 
als nothwendig: für das Auftreten einer Trennungslinie betrachtet worden ist. 


Leicht ergeben nun weiter die Versuche den Satz, dass man ebenfalls eine 
scharfe Trennungslinie erhält, wenn die Curve zwar allenthalben stetig verläuft, 


wenn aber der Differentialquotient s beim eine Unstetigkeit auf- 


weist. Den einfachsten Versuch in dieser Richtung erhält man, wenn die 
Curve Omb aus zwei unter einem Winkel Omb = u zusammenstossenden 
geraden Linien gebildet wird. Dass hierbei eine völlig scharfe Trennungslinie 
entsteht, davon überzeugt man sich leicht, wenn man die rotirende Scheibe 
aus grossen und kleinen Entfernungen betrachtet, oder mit Hülfe eines Fern- 
rohres. Ebenso wie aber die Unstetigkeit der Helligkeit eine gewisse Grösse 
(etwa 1°/o) betragen muss, um bemerkbar zu bleiben, 
wird auch der Winkel «u um mehr als eine bestimmte 


Grösse von 180° abweichen müssen, wenn eine be- N 
merkbare Trennungslinie entstehen soll. Einfache | ge 
Versuche würden zur Klarstellung dieser Verhältnisse o a 
führen. Hat die Curve bei m keinen wirklichen 

Knick, zeigt sie vielmehr nur eine starke Umbiegung, a 


so hört die Trennungslinie auf, scharf zu sein, sie 
bleibt aber zunächst sehr bemerkbar und verliert 
sich erst, wenn die jähe Umbiegung mehr und mehr 
ausgeglichen wird. Jedenfalls ergiebt sich daraus, dass der zweite Differential- 


Fig. 2. 


ß deh 2 2 BR d? log h 
quotient 7, oder innerhalb gewisser Grenzen vielleicht besser —p Unter Um- 


ständen eine sehr bedeutende Rolle bei den in Frage kommenden Phänomenen 
spielen kann, was wohl von vornherein wahrscheinlich ist. Jedenfalls trifft das 
von anderer Seite ohne weiteren Nachweis aufgestellte Kriterium im Allgemeinen 
nicht zu, dass dort eine Trennungslinie mit bemerkbarer Deutlichkeit auftritt, 
dlogh 

dr 
eine nothwendige, noch eine hinreichende ist. 


ein Maximum wird, und gewiss ist es, dass diese Bedingung weder 


Ich habe nun eine grössere Reihe von Helligkeitsabstufungen untersucht 
und die dazu gehörenden Scheiben construirt, die eine sehr auffallende Tren- 
nungslinie ergaben, sobald der zweite Differentialquotient von h innerhalb 
kleinerer Bezirke relativ gross war, um schnell zu kleineren Beträgen herab- 
zusinken. Ob der erste Differentialquotient gross oder klein blieb, war hierbei 
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ganz gleichgültig. Man erhält z. B. solche Curven, wenn man "= fr) oder 
auch log h = /(r) als eine hyperbolische Curve von angemessener Krümmung 
annimmt. Auf diese Weise ergeben sich verhältnissmässig leicht gewisse Be- 
dingungen, unter denen Trennungslinien mit grösserer oder geringerer Deut- 
lichkeit auftreten. Diese Bedingungen sind wohl hinreichende, aber keines- 
wegs nothwendige, denn thatsächlich ergeben sich unter Umständen auch, 
allerdings wenig scharfe, Trennungslinien an Stellen, wo die Differential- 
quotienten gar keine hervorstechende Eigenschaften zeigen. An sich ist dies 
übrigens nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, dass noch andere Ein- 
wirkungen das Phänomen offenbar beeinflussen müssen. Zu diesen gehören 
u. A. die Contrastwirkungen. Diese bewirken, dass hellere Partien in der Nähe 
von weniger hellen heller erscheinen und umgekehrt. Die Gegensätze werden 
also durch den Contrast verschärft und ich habe schon früher auf diesen 
Umstand hingewiesen.) Bei der photographischen Aufnahme einiger Halb- 
schattenphänomene ergab sich, dass der Schatten an seiner Grenze merklich 
dunkler erschien, als seine weiter von der Grenze entfernten Partien. Dieselbe 
Erscheinung — ein dunkleres Band in der Nähe der scheinbaren Trennungs- 
linie — tritt auch sehr oft bei den rotirenden Scheiben auf und ist mitunter 
sehr auffällig. Aehnliches bemerkt man bei wirklich naturgetreuen zeich- 
nerischen Darstellungen — z. B. liegt mir eine solche des Herrn Weinek vor — 
des Anblickes des theilweise verfinsterten Mondes. Hier handelt es sich 
aber nur um subjective Erscheinungen, wie sich sofort ergiebt, wenn man die 
hellere Partie an der Trennungslinie verdeckt. Eine verwandte Erscheinung 
tritt an der äussersten Grenze des Halbschattens ein, wo derselbe in unmerklicher 
Abstufung in die volle Helligkeit übergeht. Im Allgemeinen wird diese Grenze 
nicht bemerkt, wie man sich durch theilweises Verdecken einer ausgedehnten 
Lichtquelle durch einen Schirm überzeugen kann. Macht man aber das Auge 
empfindlicher für feine Lichtabstufungen, indem man den Schirm schnell kleine 
Strecken hin und her bewegt, so sieht man diese Grenze durch eine feine 
- Lichtlinie angedeutet. 

Es ergiebt sich aus diesen Bemerkungen, dass die Verhältnisse, welche das 
Zustandekommen einer scheinbaren Trennungslinie bedingen, durch verschiedene 
Umstände complicirt werden, auch wenn man von etwa auftretenden Färbungen 
absieht. Eine nähere Untersuchung des Gegenstandes ist gewiss lohnend. Ich 
habe davon umsomehr absehen können, als die Erklärung der scheinbaren 
Vergrösserung des Erdschattens als ein physiologisch-optisches Phänomen für 


1) a.a. O. in der Vierteljahrsschrift der Astron. Gesellschaft. 


399 


den Astrononien als erwiesen angesehen werden dürfte, wenn die bei Mond- 
finsternissen thatsächlich vorkommende Lichtvertheilung wirklich durch eine 
rotirende Scheibe objectiv dargestellt wird und an dieser zur Anschauung bringt, 
dass dann eine Trennungslinie, die einer Schattengrenze ähnelt, zu Stande 
kommt und zwar an einer Stelle, welche ungefähr übereinstimmt mit derjenigen, 
welche aus den Beobachtungen an Mondfinsternissen hervorgegangen ist. Man 
wird dabei an die Schärfe dieser Trennungslinie keine übertriebene Ansprüche 
stellen dürfen; denn auch bei Mondfinsternissen ist die Schattengrenze stets 
sehr verwaschen, wie jeder Beobachter weiss und wie schon aus der Unsicherheit 
hervorgeht, mit der diese Grenze durch die einzelnen Beobachtungen bestimmt 
erscheint. Im Folgenden wird die Helligkeitsvertheilung bei Mondfinsternissen 
in der Nähe der geometrischen Kernschattengrenze berechnet werden. Das 
Resultat dieser Rechnung wird für den Helligkeitslogarithmus log H ergeben: 


y log H 
DECO I re 770805 
A 
80 11.250 
2 a 
Ne ae Mn 
10 RR 3II 
20 BP Aa DE 7xo) 
DOW nat: 10969 
A048 212.007 
DOREABE IOT, 1700008 
2560 ae. 1.099 


y ist die vom Mittelpunkt der Erde gesehene Winkelentfernung vom Centrum 
des Kernschattens und es ist, wie ausführlich nachgewiesen werden wird, Rücksicht 
auf die Atmosphäre der Erde und die Abschattirung der Sonnenscheibe ge- 
nommen worden. Die Grenze des geometrischen Kernschattens der Erde be- 
findet sich bei y —= 2471.2. Nimmt man nach den von Herrn Hartmann (s. o.) 
gewonnenen Zahlen die Vergrösserung des Erdschattens zu 50.6 an, so würde 
also etwa bei y = 2521.8 eine mehr oder weniger auffallende Trennungslinie 
erscheinen. Um die angegebenen Helligkeiten auf die rotirende Scheibe zu 
übertragen, wurde ihr Mittelpunkt als dem Werthe y = 2460” entsprechend 
angenommen; ihr Rand, welcher um 15 cm vom Centrum abstand, entsprechend 
y = 2560’. Die Trennungslinie (scheinbare Schattengrenze) müsste also in der 
Entfernung von 9.3 cm vom Mittelpunkt erscheinen. 

Auf der schwarzen Scheibe wurden nun zwei weisse Flächenstücke Oba, 
die durch eine Drehung um 180° zur Deckung gebracht werden können, 
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gezeichnet. Die den oben angegebenen HZ entsprechenden Winkel «= mOa, 
sowie s— 2rsinte, welches zur Zeichnung direct verwendet worden ist, sind dann: 


r Y a S 
cm cm 
0 — 2460” 12068 0 
1.5 70 13.70 0.36 
3.0 80 14.90 0.78 
4.5 90 16.34 1.28 
6.0 2500 18.24 1.90 
7.8 10 21.00 ae. 
9.0 20 25.18 3.92 
10.5 30 31.04 9.62 
12.0 40 38.90 = 
13.5 50 48.52 11.09 
15.0 2560 60.00 15.00 


Die ruhende Scheibe ist als Fig. 3 auf beiliegender Tafel abgebildet. 

Wird diese Scheibe in Rotation versetzt, so entsteht in der That eine 
Trennungslinie Diese ist, wie zu erwarten, keineswegs scharf, aber doch so 
deutlich, dass sie jedem Beobachter auffällt und dieser über ihren Ort nur 
innerhalb enger Grenzen zweifelhaft ist. Diese Wahrnehmung habe ich durch 
eine grosse Anzahl von Personen constatiren lassen, die ganz unbefangen an 
das Phänomen herantraten, andererseits aber durch ihre Vertrautheit mit der 
Beobachtung optischer Erscheinungen ihren Wahrnehmungen ein nicht geringes 
Gewicht zu verleihen geeignet waren. Ich habe mich indessen nicht hiermit 
begnügt, sondern in Gemeinschaft mit mehreren Herren, die auf der Münchener 
Sternwarte verkehren, Messungen ausgeführt nach folgender einfachen, aber 
für die vorliegenden Zwecke vollkommen ausreichend genauen Methode. 

An dem oben erwähnten, unmittelbar vor der Scheibe stehenden Schirm 
war unterhalb der Scheibe ein in Millimeter getheilter Massstab möglichst 
horizontal angebracht. Ein durch ein Loth beschwerter dünner Faden wurde 
nun durch Hin- und Herbewegen vor dem Schirm so eingestellt, dass er die 
scheinbare Trennungslinie rechts und links berührte und seine Lage beide 
Mal abgelesen. Die halbe Entfernung der beiden Lagen ist dann offenbar 
gleich der Entfernung der Trennungslinie vom Rotationscentrum. Die durch 
eine Petroleumlampe erzeugte Helligkeit wird wohl bei allen Messungen von 
einer Intensität gewesen sein, die vergleichbar war mit derjenigen bei Mond- 
finsternissen. Dieser Eindruck, den wir alle hatten, ist natürlich nur ein ganz 
unbestimmter und. beiläufiger und kaum zu controliren. 

Zur Gewinnung eines Urtheiles über die Deutlichkeit, mit der sich das 
Phänomen darstellte, wird’ es nicht undienlich sein, die Resultate der einzelnen 
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Einstellungen anzuführen. Die Beobachter waren die Herren Idman, List, 
Myers, Oertel, Schwarzschild, Seeliger, Villiger, deren Namen mit den Anfangs- 
buchstaben bezeichnet werde. Die Entfernung der Beobachter von der Scheibe 
war immer nahezu 5 m, die Entfernung der Lampe Z von der Scheibe wurde 
etwas varlirt. 


A. Beobachtungen am 12. December 1895. 


I 75 — 140m. Ss v L Oe 
10.20 cm 9.35 em 9.65 cm — em 
8.65 9.20 9.35 102 
9.05 8.90 9.75 8.90 
Mittel 9.30 9.15 9.58 9.58 
Gesammtmittel: 9.40. 
Ed. rn x 
8.60 8.95 9.35 8.90 
8.88 8.65 9.65 8.50 
Mittel 8.72 ter 9.37 8.70 
Gesammtmittel: 8.89. 
Bin i==15.5| m; 
9.35 8.95 8.93 9.15 
8.75 8.90 8.93 9.35 
Mittel 9.05 8.93 8.93 m di 


Gesammtmittel: 9.04. 
4. L= 1.4 m. Farbiges Glas vor dem Auge. 


blau roth 

Ss 8.90 8.70 

V- 9.20 8.95 

’B 10.15 8.70 

Oe 9.05 9.95 
Mittel 9.33 9.08 


B. Beobachtungen am 18. December 1895. 


L=50m 

L=40m ana Rz 

5 9.4 9.85 8.95 
Sch 9.9 10.25 9,10 

L 10.0 9.60 9.50 
M 9.9 9.80 9.30 
Oe 9.6 9.90 8.85 

v Bett 9,25 9.10 

L 9.5 9.75 9.90 
Mittel 9.71 9.77 9,24 
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Die Lampe brannte zuerst weniger hell und wurde bei (2) in die Höhe 
geschraubt. Die angestellten Messungen reichen offenbar nicht aus, um einen 
etwaigen Einfluss der Intensität der Beleuchtung festzustellen. Jedenfalls wird 
ein solcher durch die zufälligen und persönlichen Einstellungsfehler vollkommen 
überdeckt. Natürlich kann dies nur innerhalb der engen Grenzen als erwiesen 
angesehen werden, innerhalb welcher sich die Beleuchtung bewegt. Einen 
Mittelwerth aus allen Messungen zu ziehen, kann ohne grosse Willkür nicht 
geschehen. Man sieht aber auch, dass man unter jeder Annahme sehr nahe 
auf dieselbe Zahl — 9.3 — kommt, welche die Beobachtungen an den Mond- 
finsternissen ergeben. Es wird so das letztere Resultat durch die angestellten 
Experimente in geradezu überraschender Weise dargestellt, und wenn auch 
eine solche nahe Uebereinstimmung wohl einem Zufalle zuzuschreiben sein 
wird, so wird man doch zugeben müssen, dass der Zweck, der mit der Be- 
obachtung rotirender Scheiben angestrebt worden ist, vollkommen erreicht 
wurde. 


Ich habe ausserdem noch zwei Phänomene etwas näher untersucht, die 
für die vorliegende Untersuchung einiges Interesse darbieten dürften. Um 
auch den oben angestellten Betrachtungen über das „ideale Halbschatten- 
phänomen“ einen experimentellen Rückhalt zu geben, habe ich dieses 
dargestellt, also die Lichtvertheilung durch eine rotirende Scheibe zur An- 
schauung gebracht, welche bei Mondfinsternissen stattfände, wenn die Sonne 
eine überall gleich helle Scheibe wäre und die Erde keine Atmosphäre hätte. 
Hier tritt also eine thatsächliche Kernschattengrenze ein. In der vom Erd- 
mittelpunkt gesehenen Winkelentfernung A von dieser Grenze ist die Helligkeit h 
sehr nahe, wie weiter unten gezeigt werden wird, durch die Formel gegeben 


h=y-ß, 


wo y eine Oonstante ist. Demzufolge habe ich den weissen Theil so begrenzt: 
‘Den Kernschatten stellte der innerste Theil der Scheibe bis zur =5 cm dar. 
Von da ab wird die Helligkeit nach der Formel 


h=y(k—5)! 


zu wachsen haben. Der Winkel «, welcher die Helligkeit in der Entfernung r 
vom Centrum angibt und die zugehörige Sehne s = 2rsinl« wurden folgender- 
massen gewählt: 
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r [0 Ss 


Ocm bis 5cm 0 0 cm 
6.0 09774 0.08 
7.0 2.191 0.27 
8.0 4.024 0.57 
9,0 6.198 0.99 

10.0 8.662 155 
11.0 11.388 2.18 
12.0 14.345 3.00 
13.0 17.527 3.96 
14.0 20.914 5.08 
15.0 24.490 6.36 


Die ruhende Scheibe ist in Fig. 4 abgebildet. Die rotirende Scheibe ergab 
wieder eine recht deutliche Trennungslinie, eher noch deutlicher als in dem 
zuerst behandelten Falle. Wenigstens haben sich viele Personen dahin ge- 
äussert, während für mich beide Phänomene einen graduell nicht wesentlich 
verschiedenen Anblick boten. Die Uebereinstimmung der am 12. December 
1895 angestellten Messungen lieferten ein sehr zufriedenstellendes Resultat, 
wie die folgenden Zahlen ergeben: 


Bl, == 1.4 m. S v D Oe 

7.45 8.70 9.00 — 

ie 8.30 8.65 8.20 

Mittel 7.40 8.50 8.83 8.20 
Gesammtmittel: 8.23. 


Deu IE = 4:()"m} 


7.60 8.60 9.25 _ 
8.60 8.90 9.10 8.75 

Mittel 8.10 8.75 9.18 8.75 
Gesammtmittel: 8.69 


LE =:5:5 m. 
Mittel: 8.13. 


Mit unzweifelhafter Sicherheit zeigen jedenfalls die Beobachtungen, dass 
man eine Trennungslinie sehr weit von der Grenze des Kernschattens entfernt, 
welche bei 5.0 cm liegt, bemerkt. Der Fall hat deshalb Interesse, weil die 
Helligkeit und ihre Differentialquotienten an der kritischen Stelle gar keine 
besonderen Kennzeichen aufweisen. 


7.35 8.30 8.65 8.20 


Schliesslich schien es mir nicht unnöthig, zu zeigen, wie man durch Ex- 
perimente mit rotirenden Scheiben auch anderen Fragen, die in der praktischen 
Astronomie von Wichtigkeit sind und deren quantitative Aufklärung noch nicht 
gelungen ist, näher treten kann. Ich habe schon in der V.J.S. darauf auf- 
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merksam gemacht, dass eine in gewissem Sinne verwandte Erscheinung, wie 
bei der scheinbaren Vergrösserung des Erdschattens, eintritt, wenn eine helle 
Planetenscheibe im Fernrohre beobachtet wird. Die theoretischen Untersuch- 
ungen haben gezeigt, dass die Beugung der Lichtstrahlen am Objectivrand 
kein wirklich begrenztes Scheibenbild im Brennpunkte des Fernrohres zu Stande 
kommen lässt. Infolge der Diffraction nimmt die Helligkeit des Bildes einer 
gleichförmig hellen Planetenscheibe vom Mittelpunkte nach dem Rande ab. 
Zunächst bis ganz nahe an den geometrischen Rand so langsam, dass diese 
Abnahme als unmerklich kaum in Betracht kommt. In unmittelbarer Nähe 
des Randes wird aber diese Abnahme sehr merklich, die Helligkeit ist an der 
dem geometrischen Rande entsprechenden Stelle nur noch nahezu halb so 
gross wie in der Mitte und nähert sich asymptotisch der Null, welchen Werth 
sie also theoretisch erst im Unendlichen erreicht. Nun kommt praktisch 
freilich die Helligkeit als unmerklich schon in geringen Entfernungen vom 
geometrischen Rande nicht in Betracht, aber ein sehr wesentlicher Theil der 
sogenannten persönlichen Fehler — mit welchem Ausdrucke leider oftmals 
Alles bezeichnet wird, was zu Missstimmungen in nicht sofort zu erklärender 
Weise Veranlassung giebt — hat erst durch die Rücksichtnahme auf die ge- 
nannten Verhältnisse eine physiologische Bedeutung gewonnen. Denn es ist 
klar, dass die Fixirung eines Scheibenrandes, der thatsächlich nicht existirt, 
von allerlei Nebenumständen, wie absolute Helligkeit, Farbe, specielle Eigen- 
schaften des Instrumentes und des beobachtenden Auges abhängen muss. 
Die nähere Untersuchung dieser Einflüsse wird durch Anwendung rotirender 
Scheiben nach mancher Richtung sehr erleichtert und die physiologische Seite 
des Phänomens tritt hierdurch viel deutlicher hervor schon aus dem Grunde, 
weil man die Helligkeitsabnahme in einem ganz beliebigen und sehr ver- 
grössertem Massstabe herstellen kann. 


Ich habe, um in einem ganz speciellen Beispiele Einblick in diese Ver- 
hältnisse zu gewinnen, die Lichtvertheilung auf der Scheibe dargestellt, welche 
‘* Herr Hermann Struve in seinen verdienstvollen Untersuchungen über den Ein- 
fluss der Diffraction !) für r = 50 angiebt. Es wurde e= +50.0 in den 
Mittelpunkt, e = o (geometrischer Rand) in 7.2 cm und e= + 50.0 in 14.4 em 
Entfernung vom Centrum verlegt. Die ganze Lichtabnahme, welche sich also 
im Fernrohre innerhalb einiger Bogensecunden abspielt, ist hier auf einem 
grossen Raume ausgebreitet. Die Ansicht der ruhenden Scheibe giebt Fig. 5 


1) Ueber den Einfluss der Diffraction an Fernröhren auf Lichtscheiben. Me&moires de l’academie 
des sciences de St. Petersburg. Tome XXX, No. 8. Petersburg 1882. Seite 54. 
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Ein Nachweis über die Zahlen, welche bei der Construction der Curve gedient 
haben, wird wohl kaum nöthig sein. 

Die rotirende Scheibe bietet nun einen überaus instructiven Anblick dar. 
Es erscheint im Inneren der Scheibe eine nahezu gleichförmig helle Kreis- 
fläche, welche in der Entfernung von etwa 8 cm einen ganz schmalen und 
aus genügend grosser Entfernung betrachtet fast unmerklich schmalen, ver- 
waschenen Streifen zeigt, der zu fast vollkommener und nahezu gleich- 
mässiger Dunkelheit überführt. Der Anblick ist also der einer sehr wohl 
begrenzten hellen Kreisfläche und die Trennungslinie (Begrenzung) ist hier 
überaus deutlich. Es wurden an dieser Scheibe nur wenige Einstellungen am 
12. December 1895 gemacht. Diese ergaben: 


I 2 —aleAm, DR IN 40H: 


Ss 8.15 7.70 
V 7.25 7.55 

8.40 8.55 
Mittel 7.93 7.93 


Da der geometrische Rand der Ablesung 7.20 entspricht, so bedeuten 
die erhaltenen Zahlen ein Hinausschieben des scheinbaren Randes, also eine 
scheinbare Vergrösserung des zugehörigen Planetendurchmessers. Diese Ver- 
erösserung erscheint schon durch diese wenigen Einstellungen vollkommen 
verbürgt, doch sind weitere Schlüsse nur auf Grund ausgedehnter Experimente 
zulässig, bei welchen die Nebenumstände, unter denen beobachtet wird, ge- 
nügend stark variirt werden. Es lag nicht in meiner Absicht, auf diesen 
wichtigen Gegenstand in dieser Abhandlung näher einzugehen. 

Den Anblick der rotirenden Scheiben mit ihren feinen Lichtabstufungen 
vollkommen getreu durch die Photographie wiederzugeben ist kaum möglich. 
Indessen habe ich dies auf der dieser Abhandlung beigefügten Tafel versucht. 
Die Figur 1 bildet die rotirende Scheibe ab, welche die Lichtvertheilung in 
der Nähe des geometrischen Randes der Beugungsfigur einer Planetenscheibe 
darstellt; die Figur 2 jene, welche dem Phänomen an der geometrischen 
Grenze des Kernschattens der Erde bei Mondfinsternissen entspricht. Die 
Möglichkeit dieser Beigabe verdanke ich der Bereitwilligkeit des Herrn 
Dr. Fomm, Assistenten am physikalischen Institut der Münchener Universität, 
mit welcher er seine grosse Erfahrung in allen photographischen Dingen zur 
Verfügung stellte. Er fertigte eine grössere Anzahl von Glasnegativen mit 
sehr verschiedener Expositionszeit an und von diesen wurden diejenigen, 
welche dem directen Anblick der rotirenden Scheiben am nächsten kamen, 
ausgewählt. Die Reproduction bietet nun doch wieder eine etwas veränderte 
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Ansicht dar, aber auch die bei weitem schwieriger auszuführende Abbildung 2 
dürfte das Charakteristische der Erscheinung, nämlich das Auftreten einer 
Trennungslinie, im Grossen und Ganzen zur Anschauung bringen. Man muss 
nur die Bilder aus angemessener Entfernung und unter passend gewählter 
Beleuchtung betrachten. Die einzelnen Abzüge sind leider recht verschieden 
ausgefallen und sie sind zur quantitativen Darstellung der Erscheinung gewiss 
ganz unbrauchbar. 


3. 


Ich gehe nun dazu über, die Lichtvertheilung, welche sich auf dem 
Monde bei Mondfinsternissen zeigt, zu berechnen. Diese Aufgabe tritt auch 
bei der Verfolgung anderer Erscheinungen, z. B. Planetenvorübergängen, 
Lichtvariationen von Fixsternen, die nach Art des Algolsystems beschaffen 
sind etc., auf, sobald es sich um Himmelskörper mit Atmosphären handelt. 
Ich werde deshalb ganz strenge Formeln aufstellen und dieselben erst später 
durch angemessene Vernachlässigungen vereinfachen. 

Die Lichtmenge dQ, welche ein Flächenelement dp von einem leuchtenden 
Flächenelemente d/ erhält, ist offenbar — und zwar nicht blos bei ungehinderter 
Ausbreitung des Lichtes ohne Brechung — proportional mit der Oeffnung dw 
eines unendlich schmalen Kegels, dessen Spitze in df liegt und dessen Mantel, 
nach den vorgekommenen Brechungen, das Element dp gerade umfasst. Be- 
zeichnet ‘J die Leuchtkraft von :d/, &e und i die (Emanations- bezw. Incidenz-) 
Winkel, welche die Kegelaxe mit der Normalen von df und dp bildet, so 
hat man: 

dQ = A.J.df. (cos e).dw. 


Hierin ist A die Absorption, welche auf dem Wege zwischen d/ und dy statt- 
findet und P(cose) drückt das Emanationsgesetz aus, also die Abhängigkeit 

der Stärke des ausgesandten Lichtes vom Emanationswinkel. Nimmt man das 
Cosinusgesetz, also D (cos &) = cos& an und setzt voraus, dass sich zwischen 
den Flächenelementen keine brechenden Medien befinden, bezeichnet weiter 
mit oe die Entfernung der beiden Elemente, so ist 


dpcosi = eo? dw, 


und es wird 


dd = Fe 


et 


welche Formel das sogenannte Lambert’sche Beleuchtungsgesetz angiebt. 


pi u a u m a a 
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Im allgemeinen Falle hat man nach der obigen Formel: 
dw 
ee u SV (1) 


Man wird, ganz ähnlich wie bei ungehemmter Ausbreitung des Lichtes, 
als scheinbare Helligkeit A des Elementes df bezeichnen können, gesehen etwa 
durch einen Apparat, der alle von d/ ausgehenden und auf dp fallenden 
Strahlen sammelt, als die Grösse: 

me 

277.7% 
wo dw, die Oeffnung eines unendlich schmalen Kegels ist, dessen Spitze in dp 
liest und der d/' allenthalben umfasst. Es ist also: 


= AI Bla). de 
Das von df ausgehende Strahlenbündel soll nun, ehe es dp erreicht, die 
concentrisch geschichtete Atmosphäre eines Weltkörpers (Erde) durchsetzen. 
Man nenne oe den Radius der Erde, 4 und 4° die Entfernung ihres Mittel- 
punktes von dp bezw. df, o und o’ die Winkel, welche 4 und 4° mit dem 
Strahlenbündel in dp und df bilden, « den Brechungsindex in der Höhe h 
und r die zugehörige Horizontalrefraction. Wird noch 


„e+h=% 
gesetzt, so gelten die Gleichungen: 


. . ’ 
Asıno — 4.sino —a | 
G 


& ee, 


wenn 180° — « den Winkel bedeutet, welchen 4 und 4° mit einander bilden. 
Es werde angenommen, dass das Element dp senkrecht auf 4 steht. Setzt 
man noch für den Augenblick 


(2) 


sin‘=®&;, Asnd=5$ 
und bezeichnet man mit w den Winkel, den die Ebene 44°, in welcher ein 
Lichtstrahl verläuft, mit einer festen, durch 4° gehenden Ebene bildet, so ist 


do = Ede coso’. dw, 
und, wie leicht zu sehen, 


cos (d — 


dp = gas. Se 9. qy, 
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Die Differentiale d& und dE sind so zu ‘verstehen, dass bei der Differentiation 
nach & und €, m = coso’ und m = A cos«' constant gehalten werden. Man 
hat also anzusetzen 

m. t8.0.;, Bam teren, 
und dann 
Ede  tg0 do, Eds Arten da, 
und demzufolge 


. ’ ’ 
do cos 0 sin 0 cos «@ - do 


dp A sin a’ cos (d — 0) -da’' 


Man kann auch d4/ einführen; das Stück, welches die beiden das Element dp 
in der Ebene 44° umschliessenden Strahlen aus / herausschneiden. Aus einer 
einfachen Zeichnung kann man dann ablesen 


dS - cos (d — 0) = d4 - sin o 
dEcos « — Ada 
und erhält so den einfacheren Ausdruck 


dw cos 0 do’ 


BE Een (8) 
Differentiirt man (2) in demselben Sinne, wie die zuletzt eingeführten Differentiale 
gemeint sind, so ergiebt sich 

4A’ c08 0 do’ — A coso do = dA sin o 
do’ + do = 2dr 
denn um d4 zu erhalten, muss «’ constant gelassen werden. So ergiebt sich 
(4 c08 0 + 4° cos 0’) do’ = dA sin o + 2dr. A coso, 

“und da ausserdem 

I cos0do = de . 
ist, wird 


dw C0OS0 X 


dx 


Sa (4) 


dP 44 sine [# cos 0 + I’ cos 7 — 244' cos 0 cos 0’ - — 


Man kann noch bemerken, dass dp, = dp cos o das Flächenelement ist, welches 
senkrecht auf dem Strahlenbündel steht. 
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Aus (4) folgt, dass Fr sich nicht ändert, wenn die gestrichenen mit den 
0 


ungestrichenen Buchstaben vertauscht werden. Es wird also sein 


du _ dw, 
dp, cosedf 
und demzufolge 
4.7.0), 
= AI er dp. 
4. 


Bei der strengen Berechnung der Lichtmenge Q@, welche ein Mond- 
element dp, das senkrecht auf der Graden EM (E ist der Erdmittelpunkt, 
M der Ort des Elementes dp) stehen soll, erhält, soll zunächst & (cos e) 
= cose gesetzt werden. Dies trifft bekanntlich, wie auch durch Versuche 
nachgewiesen ist, bei glühenden Metallflächen zu. Weiter werde das anzu- 
wendende Coordinatensystem folgendermassen gelegt: die X-Axe liege in der 
Graden EM, die Z-Axe gehe durch den Mittelpunkt der Sonnenkugel. Ferner 
sei r die Entfernung eines Punktes N der Sonnenoberfläche vom Coordinaten- 
anfang O0, v der Winkel, den r mit der X-Axe bildet, »’ der Winkel, den die 
äussere Normale in N mit dem von hier ausgehenden Strahle bildet, welche 
nach M gebrochen wird, und w der Winkel zwischen der Ebene NOM und 
der ZX-Ebene. Dann ist 

r?sınvdvd 
eo 
und nach (1) des vorigen Artikels 


dw r?sinv cosv dvdw 


aQ=AJdy- 7, en) 


Die Gleichung der Sonnenkugel in Bezug auf das zu Grunde liegende Coor- 
dinatensystem sei 


f=a+yP +@-N?—R'=o 
und die Coordinaten von N 
C=rCosv 
y=rsinvsinw 


2 =rsinv cos vw 
53* 
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Sind dann «, 9, y die Richtungswinkel des von N ausgehenden Strahles, so 
hat man 


| of 
cosa = co8 (0 —«) M cos (n,x) = r 


cosß=sin ( —e’)sinyw | Mcos (n,y) = F M?’= (2) I (>E) Zr (2E) 
cosy =sin ( —e’)cosw | M cos (n,2) = a 


und hieraus 
= | ı cos ( — «) + z sin ( — «)sinw-+ & sin (0° — 0’) cos w 


de oe ee 
cos (mr) = pa tra, 


cosv — 


Durch Einsetzen dieser Werthe ergiebt sich nach leichter Reduction 


r cos (" — @ — v) — A sin (0 — @) cos 
r — AsinvcosW i 


dr A:J- dp rsinvdv.dp- 
Schreitet man auf der Sonnenkugel längs eines grössten Kreises w — Const. 

vorwärts, so ergiebt sich durch Differentiation von f= 0 
dr (r — Asinvcosw) = A-rcosv coswdr (a) 


und mit Rücksicht darauf, dass 4 unverändert zu bleiben hat, aus Formel (2) 
des vorigen Artikels 


dx Ä ee dx dd u WE a} 
ne ee a 
’ dx i ‚ / ‚ | ‚dr dd ’ 
da = | eos +4 cos 0 — 244 cos 0 c08 0 tes (b) 


Da man weiter hat: 


/ 


A, cosa@ —rcosW t@)=4 
sinw+o)=4, sind; ,, ( - 


A, cosv — A cos(r+c)=r' re 
wobei A, gleich der Entfernung OE gesetzt worden ist, ergiebt sich sofort 
dd = — coat eo) dr + 4, sin adv 
Idea =sinv +a)dr-+rcosw + a )drv. 

Bezeichnet man zur Abkürzung 


0— 4 0086 + 4 00507 — 244 cosa cos’ ZZ, 


so wird (b) durch Einsetzen der zuletzt angeführten Gleichungen: 


da CBRE ‚ ’ r cos (+ «' — 0‘) 
— 1 0) dv - 
A 608 008 0° en Ge BA: cos 0 


und mit Hülfe von (a) 


dx r cos (v + « — 0°) -- A cos v sin (0 — «‘) 
—— —_rdv. ——— 2, 
4A cos 0 r — AsinvcosW 


Nach (4) des vorigen Artikels war ferner: 


do x cos 0 


dp  9.AJ sind 


Mit Benützung all dieser Relationen findet man schliesslich 


Die Absorption A ist die Extinction eines Lichtstrahles, der in der Höhe h 
über der Erdoberfläche horizontal verläuft. Nach der Laplace’schen Extinctions- 
theorie, die zu verlassen augenblicklich gar keine Veranlassung ist, wird man 
zu setzen haben 


A == er 
wo H eine Constante und e die Basis des natürlichen Logarithmensystems ist. 


Wenn man nun über alle Werthe von w und x integrirt, welche zu der 
Helligkeit in dp beitragen, ergiebt sich schliesslich die Formel: 


169 [fe Pr gde dw. (1) 


Die gewöhnliche Refractionstheorie giebt r als Function von &, worüber 
weiter unten das Nöthige bemerkt werden wird. Die Integration in Bezug 
auf v kann dann ausgeführt werden und man hat 


ap __ fi, u 0 (2) 


vw, ist der grösste Werth von w, welcher einem bestimmten & entspricht. 
Gegeben ist zunächst durch die Gleichung 


sino=- 
ea 
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o und n=0-—?2r. w, entspricht dem äussersten Strahle, welcher von der 
Erdatmosphäre dem Mondelemente noch zugebrochen wird. Man hat also 
für diesen v’ = 90° zu setzen. Es ist also 


r cos ( — @ — v) = A sin (0’ — «') cos ı,. 
Benützt man die Gleichungen 
rcos(@-+v) = 4A, csa« — 4 
Fam), A sin, 
so kann man die letzte Bedingung schreiben: 
— 4, cos (@ — 0) + 4 coso —= Asin (@ — 0’) cos y,. 
Da aber «— 0 =n ist 
— 4A, c08n + 1 cos0’ — A sin n cos y,. (c) 
Die Gleichung für die Sonnenkugel lässt sich auch so hinstellen: 
A, + 1?— 24,4 co8@® — 2 AA sine caow-+ #2 —-R=o. (d) 
Setzt man für den Augenblick 
dcsao=& Asno=z, 
so wird | 
 Icosd=ecoon—xsinn 
A sin® =&sinn-xcosn. 
Dies in (d) eingesetzt ergiebt unter Berücksichtigung von (c) 
Acosy, sinn = — (4, con + wcotgn)+ (4 + =) +4#—-R 0) 
wodurch cos w, ganz streng berechnet erscheint. 


Wenn der leuchtende Körper (Sonne) von dem mit einer Atmosphäre 

umgebenen (Erde) so weit entfernt ist, dass er als eine Scheibe von 
kleinen Dimensionen erscheint, wie dies thatsächlich für das System 
Sonne—-Erde zutrifft, lassen sich diese strengen Formeln ganz wesentlich ver- 
einfachen. Für den zur Anwendung kommenden Fall ist 0’ ein äusserst 
kleiner Winkel, der vom Werth der Sonnenparallaxe 8.80 nur um minimale 
Grössen abweicht. Man wird dann für eine numerische Ausrechnung genügend 
genau haben 


(42— R?) + Ay? sin? «’ 


COS == - = 
ah 2A 4, sin a’ cosa 
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Setzt man R=d,sinP; A=d, siny; A, =d, cosy, so wird P sehr 
nahe der scheinbare Sonnenradius sein und 180° — y die Winkelentfernung: 
Sonnenmittelpunkt—Mondelement. Es ist also dann 


sin? y — sin? P+ cos? y sin? «@ ji 
2 sin y cos ysin a cos «@ (4a 


co W = 


und weiter für die Rechnung auch noch genügend genau 


a ee VRR 
Kr ee er 5 


Die Formeln (3) und (4) sind anzuwenden, so lange für w, reelle Werthe 
hervorgehen, im anderen Falle ist w, = n zu setzen. 


Die Grenzen x, und x, von & in (2) sind so zu bestimmen, dass alle 
Schichten der Atmosphäre, welche Licht zu dem Mondelemente hinwerfen, 
innerhalb dieser Grenzen liegen und sind demnach in jedem Falle leicht zu 
bestimmen. Wenn z. B. die ganze Sonnenkugel an der Beleuchtung theil- 
nimmt, sind z, und x, aus der Bedingung cosyw, =1 zu bestimmen. Die 
Gleichung (3) giebt hierfür nach einfacher Reduction 


— Acsn +4, snnt2s=+tR, 


was für die folgende numerische Rechnung genügend genau geschrieben 
werden kann: 


„EP. 
Die Lichtmenge Q@,, welche das Flächenelement dp von der Sonne erhielte, 
wenn die Erde gar nicht vorhanden wäre, ist 


Se AV ee a9” Acosy 


oder bei Mondfinsternissen genügend genau 


R? 
re re 


Die Formel (2) wird so: 


9 0% AN? = —2Hr 
Ze en ) fe x da. 


u) 
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Führt man statt «x die Variable $ ein: 
ER 5 
ie hi og 
ee) e (d, a Sr 
9% 500% (25 Yeti). 2 


Ich will gleich die im Folgenden zur Anwendung gebrachten Zahlen- 
werthe anführen, die bei Mondfinsternissen unter mittleren Verhältnissen auf- 
treten. Es werde angenommen: P= 15'596, Sonnenparallaxe 8.80, Mond- 
parallaxe 57’2°0. Hiermit ergiebt sich 


W) 


Un 


—2Hr 


& 
= [71 +). .dE (la) 
&o 


Die Grenze des geometrischen Kernschattens liegt bei Zugrundelegung der 
genannten Zahlen bei 


Al 110 247142. 


Hätte die Erde keine Atmosphäre, so würde die Grösse 2 durch einen 


% 


Ausdruck gegeben sein, den man aus den obigen sofort ableiten kann, wenn 
man Refraction und Extinction. vernachlässigt. Für diesen speciellen Fall 
möge die Bedeutung der Bezeichnungen etwas abgeändert werden. Nennt 
man P und e den vom Mondelemente gesehenen scheinbaren Sonnen- bezw. 
Erdhalbmesser, y die scheinbare Winkelentfernung der Mittelpunkte beider 
Himmelskörper, so ist hinreichend genau: 


vrP 


Q ER ) y? -- y* Er P? 
erer fr dr arc cos ) (5) 
@ 


Die Integration lässt sich leicht ausführen und es ergiebt sich 


0? 
Sr Miny—Lyty 
& 
wo (6) 
2 En; Pe FE Pr 
cay= I : ‚cow—=- => 
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Man kann nun, wie ich schon bei früherer Gelegenheit!) bemerkte, für (5) 
einen einfachen Näherungswerth ableiten, falls das Mondelement sich in grosser 
Nähe der Grenze des Kernschattens befindet. Es ist dann 


ı=y—e+P 
ein sehr kleiner Winkel und zwar sehr nahe die Winkelentfernung, in welcher 
das Mondelement einem Beobachter im Erdmittelpunkt von der Grenze des 
Kernschattens abzustehen scheint. Die Entwicklung nach der kleinen Grösse & 
gestaltet sich viel einfacher und sicherer, wenn man nicht (1), sondern den Aus- 
druck unter dem Einem: in (5) entwickelt. Setzt man zur Abkürzung: 


so wird das Integral in (5), welches für den Augenblick mit 7 bezeichnet 
werden möge 


ER N . ÄNORERERN 
I= frararesiny3V2 — 5. 
e 


& ist aber eine sehr kleine Grösse und man hat deshalb 
ytP 


Fr zu 1 28 
a ! 
E 


Setzt man noch 


> - ı  @BrF2-—- I (2 2) 
ee a re en 


so wird 
1=y2.[e+9a|® ++ —|. 


Da nun x sowohl, als auch z sehr klein sind, kann man nach Potenzen dieser 
Grössen entwickeln. Führt man diese Rechnung unter dem Integrale aus, 
integrirt darauf, so kommt man leicht zu dem Resultate: Man setze 

. — 5 
dann wird ?) 


en £ en 21 /(z\8 3 (2\ 1+4+ 2% 
zu, z\lı _ ji 
2 ze \p " AU NE )(4— 1) ae a 
1) V.J.S. der Astron. Ges. a.a. 0. 
2) Danach ist die Formel (6) in meinem Aufsatze in der V.J.S. zu corrigiren, welche weniger 


genau ist wie (7). Die a. a. O. vorkommende Formel (7) erhält nunmehr einen etwas anderen, allerdings 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 54 
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5. 


Bisher wurde, um bei dem speciellen Probleme, welches die Mondlfinster- 
nisse darbieten, zu bleiben, angenommen, dass sich die Sonne als überall gleich 
helle Scheibe darstellt. Dies ist nun keineswegs der Fall, und da die Rück- 
sichtnahme auf diesen Umstand durchaus erforderlich ist, um der Wirklichkeit 
entsprechende Zahlenwerthe für die Helligkeitsvertheilung zu erhalten, soll 
nunmehr darauf eingegangen werden. Die Helligkeitsvertheilung auf der 
Sonnenscheibe ist spectralphotometrisch von Herrn H. C. Vogel!) beobachtet 
worden. Ich habe diese Beobachtungen näher untersucht und durch eine 
Formel dargestellt.) Hier kann es sich nicht darum handeln, die Abnahme 
der Helligkeit auf der Sonnenscheibe von der Mitte zum Rande zu in mög- 
lichster Genauigkeit in Rechnung zu ziehen. Denn die Messungen des Herrn 
Vogel haben gezeigt, dass die verschiedenen Theile des Spectrums ein sehr 
verschiedenes Verhalten zeigen. Man müsste also die Rechnung für die ver- 
schiedenen Spectralfarben gesondert durchführen — die Dispersion der Atmo- 
sphäre ist auch nicht unmerklich — und dann Mittelwerthe ziehen, was sich 
aber wohl kaum durchführen liesse, ganz abgesehen von der grossen Rechen- 
arbeit und dem hieraus hervorgehenden voraussichtlich wenig bedeutenden 
Erfolge. Ich habe mich deshalb damit begnügt, die Vertheilung der Helligkeit 
auf der Sonnenscheibe so anzunehmen, wie sie die Beobachtung im gelben 
Theile des Spectrums ergab. Es wird dies gewiss ein ausreichend zuverlässiger 
Ausweg sein. 


sehr wenig geänderten Zahlencoefficienten. Sie muss heissen, wenn die dort gebrauchten Zahlenwerthe 
zu Grunde gelegt werden: 


7 
— — [5.380510] («”)? 


27 

Auch die a.a. O. S. 206 vorkommende Formel ist durch die bessere und einfachere 
dx BEER 
za) RR 


zu ersetzen. Da die weniger genaue Formel auch in meine Abhandlung: „Ueber den Schatten eines Planeten“ 
(Sitzungsberichte der Münchener Akademie 1894) übergegangen ist, muss die erste S. 437 vorkommende 
Formel ersetzt werden durch ; 


Re: 21 22) 
Jo 7 3x )—1 BR 


und in der zweiten muss der Zahlencoefficient 6.672 in 6.697 verbessert werden. Practisch sind 
diese Aenderungen ganz belanglos. 

1) Monatsberichte der Berliner Akademie 1877, 8. 107 ft. 

2) Ueber die Extinction des Lichtes ete. Sitzungsberichte der Münchener Akademie 1891. 
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Bezeichnet J, die Helligkeit der Mitte der Sonnenscheibe, J diejenige 
eines Theiles, an welchem der ausgehende Lichtstrahl den Winkel v’ mit der 
Normalen der Sonnenkugel bildet, so ergiebt die als erste Näherung von mir 
aufgestellte Formel für gelbe Strahlen 


J 204138 ren 
TE — N EIS rer — me, co57° 


e ist die Basis des natürlichen Logarithmensystems, die in Klammer gesetzte 
Zahl ist der Logarithmus, dessen zugehörige Zahl gemeint ist. Nach der 
Formel (1) des vorigen Artikels hat man jetzt: 


wo N 
= un ALL? fr. e?Hryda;, K- a cos» di, 
Xo [0 


während die Lichtmenge @, für den Fall, dass die Erde mit ihrer Atmosphäre 
nicht zwischen Sonne und Mond stände, genügend genau durch 


2 

x BR zen 

ee ' eo e cosdsindcos4.dH 
0 


0 


dargestellt wird. Man hat also 


el. % zu 
ER A fmecum.nar 
To 
worin 
h N 
L = [e” 7: dx. 
[0] 


Führt man, wie früher 


B=:0 (1 _- 70m) 
ein, so ergiebt sich, wenn gleich die oben berechneten Zahlenwerthe benützt werden 
& 
= = [7.91048] ge as u) de 


& 
54* 
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L hat, wie weiter unten abgeleitet werden wird, den Werth 0.25212 und 
hieraus ergiebt sich 


& 
De — [8.2079 — 10] [K: ERLER (1 au 195) .dE (Ha) 
(0) 
& 


Wollte man hierin den ganz strengen Werth von K einsetzen, so würden, 
wegen der doppelten Integration, die numerischen Rechnungen nach dieser 
Formel sehr mühevoll werden. Für den Fall. der Mondfinsternisse lassen 
sich aber einige an sich belanglose und schon deshalb zulässige Vernach- 
lässigungen einführen, weil eine grosse Genauigkeit bei diesen Rechnungen 
gar nicht verlangt wird, welche die wirkliche Ausrechnung ausserordentlich 
vereinfachen und fast ebensoleicht durchführbar machen, wie bei einer überall 
gleich hellen Sonnenscheibe. 


In den Entwicklungen des Art. 4 setzen wir an Stelle «@ — 0’, «‘, was eine 
gewiss erlaubte Vereinfachung ist; dann ergiebt sich 


Rcosv =rcos(@ + »v) + Asina cosw 
und mit Hülfe der Gleichung: 
r cos(v + «) = A, cosa — 4), 
Rcosv' = A, cos« — I’ + Asina«’ cosy. 
Die Gleichung der Sonnenkugel war: 
r — 2 Arsinvcsvy+ A#=R. 
Andrerseits war: 
r=4°?44°—24, 4 cosa; rsinv = J’sin«. 
Hieraus ergiebt sich: 
R? cos? v’ = (4, cose' — 4’ + Asino’cosy) = R’— 4? — A, sin? a‘ 
+2 44, sin.a’ cosa’ cosiw + A?sin?« cos? w. 
Setzt man hierin, wie früher: 
I, = 0, cosy; A=d, siny; R=d,sinP 
so wird 
sin’ Pcos’v’ = sin? P— sin?y — sin? «’ cos’y + 2 siny cosy sin«' cosa cos 


—- sin?y sin? o' cos? w. 
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Das letzte Glied rechts wird man als sehr klein fortlassen können. Nach 
(4a) des Artikels 4 war aber 


.o9 Se) 9 7 b) 9 . . / ’ 
sin? P— siny — sin’a cos’y = — 2sinycosysina cos« cos%, 


wodurch man erhält: 


l- . . ’ ’ E* 
(4 
cov = eh 2 sinycosysin« cos«a (cos — COS ı,) 


und für die numerische Rechnung genügend genau: 


2yd 
cos vr V COS ıW — COS W,. 


Setzt man also 
nP 


ne 


Tan Bela 
K= [- \.Veosy—eosyo dw. 


so wird 


Die Berechnung von K macht nun zwar keine Schwierigkeit, aber die Aus- 
werthung von (Ila) wird doch wesentlich vereinfacht, wenn man voraussetzen 
darf, dass y ein nicht grosser Winkel ist. Man wird bei Beurtheilung der 
Zulässigkeit dieser Annahme nicht rigoros zu verfahren haben, denn es genügt 
für die zu verfolgenden Zwecke, wenn die ersten Decimalstellen von K ver- 
bürgt werden können. Im Folgenden wird sich nun die Berechnung haupt- 
sächlich auf die Helligkeitsvertheilung in der Nähe der Grenze des geometri- 
schen Kernschattens beziehen. Es wird sich herausstellen, dass stets w,<23° ist. 
Da sich nun die scheinbare Lichtvertheilung auf der Sonnenscheibe ohnehin 
nicht genau berücksichtigen lässt, auch schon deshalb nicht, weil die Dis- 
persion ausser Acht gelassen werden muss, so dürfte eine mehr als ausreichende 
Genauigkeit erzielt werden, wenn man ansetzt: 


1 
cos y — 008 m — (Wi — YP). 
Es wird dann 
u 9V2 
K= fe Vy3—y —yp: dw 


und wenn man 2 = & einführt, so wird 
0 
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K— (UN fe vo V1—22 - da. 


Jetzt kann man (Ila) so schreiben: 


5 


% — [8.2079 — 10] jr.0.% (1+ 5 )as 


5 1000 
So 
et er A 
J = f e v2 . dz (I) 
[6] 
nP 0.4134 P 


 uVrd rd 


p ist natürlich von 5 abhängig. Der grosse practische Vortheil der ein- 
geführten Vernachlässigung besteht darin, dass J nunmehr nur von dem 
einen Argument p abhängt und ein für alle Mal in eine Tafel gebracht 
werden kann. Eine solche Tafel befindet sich am Schlusse dieser Abhandlung. 
Sie ist in solcher Ausführlichkeit gegeben, als zu einer bequemen 4stelligen 
Rechnung erforderlich ist. J wurde nach der Gauss’schen Methode der 
mechanischen Quadratur berechnet. Im vorliegenden Falle erfordert indessen 
diese Methode einige Vorsicht, wenn man etwa die ersten 4 Stellen richtig 
erhalten will. Ich glaube dies dadurch erreicht zu haben, dass ich das Inte- 
grationsintervall in zwei, nämlich von 0.0 bis 0.9 und von 0.9 bis 1.0 zer- 
legte und jedes der beiden Integrale durch 5 Gauss’sche Ordinaten bestimmte. 
Eine gleiche Bemerkung gilt für das, oben eingeführte, Integral. 


Aber man kann auch zum Theil leicht Reihenentwicklungen benützen, 
welche die Genauigkeit der mechanischen Quadratur controliren. Ich habe 
dies auch gethan und der angegebene Werth von Z wird wohl bis auf 4 
Stellen richtig sein. Näher auf diesen Punkt einzugehen ist, glaube ich, 
nicht erforderlich. 


Die Integrale in (I) und (II) sind nicht gut anders als durch mechanische 
Quadraturen zu berechnen, wenigstens ist dies bei den vorliegenden Unter- 
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suchungen noch der beste und sicherste Weg. Ehe über diese Berechnung 
berichtet wird, muss zuerst die Horizontalrefraction r als Function von & 
dargestellt werden. 


6. 


Die Grundlagen für eine numerische Berechnung der im vorigen ent- 
wickelten Formeln sind gegenwärtig nur mit einer nicht gar grossen An- 
näherung an die Wahrheit zu beschaffen. Die verschiedenen Theorien der 
Refraction genügen zwar beinahe bis an den Horizont den Beobachtungen, aber 
hier wird nicht nur die Horizontalrefraction in Meereshöhe, sondern in 
grossen und ganz beliebigen Höhen über der Erdoberfläche gebraucht und 
diese können nur jene Refractionstheorien annähernd richtig liefern, welche 
eine der Wirklichkeit nahe kommende Annahme über die Dichtigkeit der 
einzelnen Luftschichten machen. Desgleichen entspricht die Laplace’sche 
Formel für die Extinetion des Sternlichtes den Beobachtungen. Letztere 
lassen sich aber nicht bis zum Horizonte ausdehnen und deshalb wird die 
im vorigen vorkommende Constante 7 nur durch eine ziemlich unsichere 
Extrapolation gewonnen werden können. Diese ist aber umso misslicher, wenn 
man auf die Dispersion, die im Horizonte sehr auffallend und bedeutend ist, 
keine Rücksicht nimmt. Jedenfalls werden alle diese Dinge erst dann mit 
grösserer Sicherheit übersehen werden können, wenn man auf hohen Berg- 
stationen die Refraction und Extinction einem eingehenderen Studium unter- 
worfen haben wird. 


Für die folgenden Rechnungen, die ja nur eine Uebersicht über die 
Lichtvertheilung bei Mondfinsternissen geben wollen, wird indessen die Ge- 
nauigkeit, mit welcher die einzelnen Daten geliefert werden können, weniger 
in’s Gewicht fallen, als die Forderung, dass alle Rechnungen nach einer fest 
begründeten Theorie vorgenommen werden, welche den Beobachtungen über 
die Vertheilung des Druckes in der Atmosphäre nicht offenkundig wider- 
sprechen. Eine solche Refractionstheorie besitzen wir nun ohne Frage in der 
von Jvory begründeten und neuerdings insbesondere von Herrn Radau aus- 
gebauten. Diese Theorie hat sich mit den Beobachtungen u. A. auch mit den 
neuesten umfangreichen Beobachtungen auf der Münchener Sternwarte stets 
so gut vereinigen lassen, als man in Rücksicht auf die äusserst oft vorkom- 
mende anormale Temperaturvertheilung in den einzelnen Atmosphärenschichten, 
auf die Zerlegung des Sternbildes in ein Spectrum etc. erwarten darf. Ich 


422 


lege desshalb den folgenden Rechnungen die genannte Theorie zu Grunde.!) 
Bezeichnen f und £ zwei empirisch zu bestimmende Constanten, ist ferner A 
die Dichtigkeit der Luft in der Höhe h, wenn man für die Erdoberfläche 
= 1 setzt, u der Brechungsquotient der Luft in der Höhe h, «, an der Erd- 
oberfläche so hat man nach Jvory zu setzen 


a A RT NE les 
A Pl 2: te Braga 3 log nat A. 


Da man ferner annimmt 


u=1+ — (“—1) 


und nach den oben benützten Bezeichnungen 
= 0) 2 e +) 
TA N 0 


E14 ZW) —k 


1000 /& 


ist, so wird 


Was den Werth der Constanten /, ß, u, betrifft, so kann man augenblicklich 
wohl bessere Werthe annehmen, als früher. Indessen wird es völlig ausreichen 
(wie u. A. in Brünnow’s Lehrbuche geschieht) anzusetzen: 


3400 


DER 
=; log = 2.888588; = z595: 
Hiermit ergiebt sich: 


Be 0.57442 — 0.28017 A — 2.31464 log A 
—-0.99943 + 0.000574 + 0.002315 log 4 


1) In den meisten Darstellungen, so z. B. auch in der in dem bekannten Lehrbuch von Brünnow 
gegebenen, tritt der einfache Charakter der von Ivory gemachten Annahmen nicht genug deutlich hervor. 
Mit Benützung der im Texte gebrauchten Bezeichnungen hat man nach Ivory, wenn m den Aus- 
dehnungscoefficienten der Luft und t die Temperatur bedeutet, zu setzen 1 mt=1—f (1 — 4). Darausfolgt: 


dt _f 
dA m 
Das ist eben, was merkwürdiger Weise nirgends erwähnt wird, genau die Grundlage der von v. Oppolzer 
behandelten Refractionstheorie. Denn die von ihm zugefügten interpolatorischen Correctionsglieder sind 
vor der Hand nur als Completirung zu betrachten, deren Nutzen in der Praxis noch keineswegs erwiesen 


ist. v. Oppolzer’s Theorie setzt an: 


a _ ’90—1 
Fi j 


beschränkt sich aber in der ersten Näherung nur auf das erste Glied, welches der Ivory’sche Ansatz angiebt. 
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Die Genauigkeit erfordert zu erwähnen, dass die folgenden Rechnungen mit 
etwas andern Constanten ausgeführt worden sind, nämlich mit 


__ 0.57444 — 0.28024 A — 2.31484 log A (1) 
-0.99943 + 0.00057 A + 0.002315 log A 


S 


was sicherlich so gut wie ganz gleichsiltig ist. 


Die Horizontalrefraetion in Bogenseeunden r” ist nach der Ivory’schen 
Theorie 
r = [3.269331 7 -2.12.25180]2: (2) 
1859.22 178.57 


Wenn auch dieser Werth nicht genau den Beobachtungen entspricht, so 
wird dies um so weniger von Belang sein, als sich r” doch ziemlich be- 
deutend mit der Temperatur ändert, die ganz unberücksichtigt bleibt, auch 
vermischt sich diese Unsicherheit zum grössten Theile mit der Absorptions- 
Constanten 4. Diese letztere habe ich bei früherer Gelegenheit !) bestimmt 


und rund 


2H 


lege "= 45 —10 


gefunden, wo r, die Horizontalrefraction an der Erdoberfläche ist. Es ist 
begreiflich, dass dieser Werth höchstens nur eine ganz rohe Annäherung dar- 
stellen kann, denn er ist aus den vorhandenen Extinctionsbeobachtungen ab- 
geleitet, was einer ganz unsicheren Extrapolation gleichkommt. Auch hier 
werden Beobachtungen auf Bergstationen in Zukunft Schlüsse von grösserer 
Sicherheit zulassen. Vorderhand bleibt nichts übrig, als sich mit ähnlichen 
ganz unsicheren Annahmen zu begnügen. Die folgenden Rechnungen sind 
(ziemlich willkürlich) mit 


—NELnN 


log e — 4.5984 — 10 


ausgeführt worden. 


1) Ueber die Extinction des Lichtes in der Atmosphäre. Sitzungsberichte der Münchener Akademie 
1891, S.247 ff. In dieser Abhandlung habe ich mir u. A. die Aufgabe gestellt, die Abweichungen zwischen 
der Laplace’schen Extinctionstheorie und den Beobachtungen zu studiren bezw. zu erklären. Es sind 
deshalb die Langley’schen Einwände eingehend erörtert worden. Es wurde gezeigt, dass in formeller 
Beziehung „die Extinctionstheorie in der That in merkbarer Weise durch den Einwand Herrn Langley’s 
getroffen wird, dass aber diese Einflüsse nach allen vorhandenen Anzeichen nicht so bedeutend sein 
können, wie Herr Langley gemeint hat, vielmehr nur in sehr verkleinertem Massstabe eintreten können“, 
dass schliesslich die physiologischen Einwirkungen bei der ganzen Frage nicht ohne Berücksichtigung 
bleiben dürfen, wenn man nicht zu völlig verkehrten oder wenigstens ganz unbegründeten Schlüssen 
gelangen will. Zunächst werden auch hier Beobachtungen auf Bergstationen von einschneidender 
Wichtigkeit werden. 
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Zunächst ist durch Auflösung von (1) und Berechnung von (2) r” als 
Function von & darzustellen. Dann kann man 


„ 


@—=010 —23r 


aus & berechnen. Hierbei genügt es jedenfalls, 0° constant = 8°80 anzu- 
nehmen, und wenn — — 5720 = 3422°0 angenommen wird, hat man 
DR 9. 3430-8054 344290. 8 6) 


In der folgenden Tabelle sind diese Grössen und ausserdem 


gegeben. 

E log r r log X o+0 ra 
0.3 3.9071 2027.9 4.6236 — 10 3431.8 — 024.0 
0.4 3.2701 1862.5 9.0627 32.1 — 292.9 
0.6 3.1950 1566.9 9.8471 32.8 —- 299.0 
0.8 3.1185 1313.8 6.5176 33.9 805.9 
120 3.0408 1098.4 7.0883 , 34.2 1237.4 
1.2 29618 IB: 5028 34.9 1603.3 
1.4 2.8818 761.8 7.9813 35.6 1912.0 
1.6 2.8010 632.4 8.3242 36.3 2171.95 
1.8 2.7193 924.0 8.6118 37.0 2389.0 
2.0 2.6369 433.5 8.8519 37.6 2570.6 
2.2 2.9541 358.1 9.0514 38.3 2722.1 
2.4 2.4707 295.6 9.2174 39.0 2847.8 
2.6 2.3869 243.7 9.3550 39.7 2952.3 
2.8 2.3027 200.8 9.4690 40.4 3088.8 
3.0 2.2183 165.3 9.5631: 41.1 3110.5 
3.2 2.1337 136.1 9.6407 41.8 3169.6 
3.4 2.0489 111.9 9.7048 42.5 3218.7 
3.6 1.9639 92.0 9.7575 5 43.2 3259.2 
3.8 1.8788 UT DE RT) Kı 43.9 3292.5 
4.0 1.7937 62.2 9.8368 44.5 3320.1 
4.2 1.7085 51.1 9.8663 45.2 3343.0 
4.4 1.6232 42.0 9.8906 45.9 3361.9 
4.6 1.5380 34.5 9.9105 46.6 3977.98 
4.8 1.4527 28.4 9.9269 47.3 3390.7 


9.0 1.3674 23.3 9.9404 47.9 3401.3 


Ei 


9.2 
9.4 
9.6 
9.8 
6.0 
6.2 
6.4 
6.6 
6.8 
7.0 
7.2 
7.4 
7.6 
7.8 
8.0 
8.2 
8.4 
8.6 
8.8 
9.0 
9.2 
9.4 
9.6 
9.3 
10.0 
10.2 
10.4 
10.6 
10.8 
11.0 
11.2 
11.4 
11.6 
11.8 
12.0 


log r" 
1.2820 
1.1967 
1.1113 
1.0260 
0.9407 
0.8555 
0.7704 
0.6851 
0.5998 
0.5146 
0.4293 
0.3442 
0.2590 
0.1739 
0.0889 
0.0039 
9.9189 
9.8339 
9.7490 
9.6641 
9.5792 
9.4943 
9.4095 
9.3248 
9.245 
9.158 
9.073 
8.988 
8.903 
8.818 
8.732 
8.646 
8.561 
8.484 
8.390 


10.6 
8.7 
7.2 
5.9 
4.8 
4.0 
3.3 
2.7 
2.2 
1.8 
15 
1.2 
1.0 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.3 
0.2 
0.2 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

0 


0 
0 
0 


log X 
9.9516 
9.9607 
9.9681 
9.9744 
9.9795 
9.9837 
9.9872 
9.9900 
9.9924 
9.9943 
9.9960 
9.9973 
9.9985 
9.9994 
0.0002 
0.0009 
0.0014 
0.0019 
0.0023 
0.0027 
0.0030 
0.0033 
0.0035 
0.0036 
0.0038 
0.0040 
0.0041 
0.0043 
0.0044 
0.0046 
0.0048 
0.0049 
0.0051 
0.0052 
0.0053 


o+0 
3448.6 
49.3 
50.0 
50.7 
51.3 
92.0 
52.7 
93.4 
54.1 
54.8 
599.4 
56.1 
56.8 
97.9 
58.2 
58.9 
59.9 
60.2 
61.0 
61.6 
62.3 
63.0 
63.6 
64.3 
65.0 
65.7 
66.4 
67.1 
67.7 
68.4 
69.1 
69.8 
70.5 
72 
3471.9 


[4 


3410.35 
3417.9 
3424.2 
3429.95 
3433.9 
3437.7 
3440.9 
3443.7 
3446.1 
3448.2 
3450.1 
3451.7 
3453.1 
3494.5 
BASDRN 
3456.83 
8491.9 
3458.9 
3459.8 
3460.6 
3461.5 
3462.4 
3463.2 
3464.0 
3464.7 
3465.3 
3466.1 
3466.9 
3467.5 
3468.3 
3469.0 
3469.7 
3470.4 
3471.1 
3471.9 
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Für mehrere Zwecke sind, wenn man die ersten 3 bis 4 Decimalen der 
folgenden Rechnung, wie erwünscht, verbürgen will, die in der vorstehenden 


Tabelle gegebenen Werthe für « nicht genau genug. 


Dann hat man direct 


nach Formel 3) jene Werthe zu completiren, die mit grösserer Genauigkeit 
erforderlich sind. Es ist darauf bei den folgenden Rechnungen stets mit Sorg- 


falt Rücksicht genommen worden. 


55* 
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Das Vorige enthält die Grundlagen, nach welchen man nun die Licht- 
vertheilung am Monde bei Mondfinsternissen berechnen kann. Von besonderem 
Interesse ist es, denn es handelt sich in dieser Abhandlung um die Erklärung 
des Phänomens der scheinbaren Vergrösserung des Erdschattens, die Licht- 
vertheilung in der Nähe der geometrischen Grenze des Kernschattens zu 
_ studiren und es wird dabei ausreichen, die Helligkeitslogarithmen auf etwa 
3 Stellen genau zu erhalten (1%o ist nahezu 4 Einheiten in der 3. Stelle des 
Logarithmus). Ich habe zu diesem Zwecke für die 11 Werthe von y 


2460”, 2470” etc. bis 2560” 
Q 


die Helligkeitsverhältnisse —- berechnet und zwar für die beiden Annahmen, 


& 


dass die Sonnenscheibe überali gleich hell oder den Beobachtungen gemäss 
abschattirt erscheint. Die letztere Annahme ist die allein richtige, da sich 
aber die erste mit sehr wenig Mühe verfolgen lässt, wurde die kleine Mehr- 
arbeit nicht gescheut, weil daraus hervorgeht, dass ich in meinem früheren 
Aufsatz mit Recht behauptete, die nicht homogene Helligkeit der Sonnen- 
scheibe übe einen grossen Einfluss auf das Phänomen aus. 

Zunächst waren die Grenzen der Integrale &, und &, festzustellen. Die- 
selben ergeben sich als die den beiden Werthen von «' 


0 y -eMalP == 99946) 
entsprechenden Werthe von & Die ungefähren Werthe ergiebt eine Inter- 


polation aus der vorstehenden Tabelle. Eine etwas genauere, directe Rech- 
nung führt zu folgenden Werthen: 


Grenzwerthe 
7 a a & 8, 
2460" 1500.4 3419/6 1.1403 5.454 
2470 1510.4 3429.6 1.1460 5.804 
2480 1520.4 3439.6 - 1,1517 6.318 
2490 1530.4 3449.6 1.1574 7.148 
2500 1540.4 3459.6 1.1632 8.758 
2510 1550.4 3469.6 1.1690 11.365 
2520 1560.4 3479.6 "1.1748 14.261 
2530 1570.4 34896 1.1806 17.183 
2540 1580.4 3499.6 1.1865 20.105 
2550 1590.4 3509.6 1.1924 23.027 


2560 1600.4 3519.6 1.1983 25.949 


I) V.J, 8. a.2.0.97202. 
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Die Grösse w, wurde nach der obigen Formel 


berechnet, welche Rechnung durch eine kleine Hülfstafel für den Nenner an- 
genehmer zu gestalten möglich war. Für grössere Werthe von 5, und zwar 
in der Nähe der oberen Integralgrenzen, ist aber w, klein und um genügend 
genaue Werthe, namentlich einen zuverlässigen Verlauf der Differenzen zu 
erhalten, muss man «' viel genauer haben, als die obige Tabelle (S. 424) an- 
giebt, und es wurde dann nöthigenfalls so gerechnet: 


In der Nähe der oberen Grenze ist 


d=—-a@ty-+P 


eine kleine Winkelgrösse. Entwickelt man nach ihr, so wird 
ty 
Bd ee: vr + =) 


d=y-+ P— 34308 — E- 3°4220 + 2r” 


worin also 


ist. 


In den Atmosphärenschichten, die höher liegen, als &= 12.0 entsprechend, 
ist die Refraction und auch die Extinction bei vierstelliger Rechnung zu 
vernachlässigen. Für die letzten fünf Werthe von y wurden deshalb die 
Integrale nur bis &= 12.0 numerisch und die hinzuzufügenden von 5 = 12.0 
bis &=$, reichenden Integrale strenge berechnet, wie gleich erwähnt werden 
soll. Um nun die Werthe von log w, auf einige wenige Einheiten der 4. Stelle 
sicher zu bekommen für Werthe von &, die zwischen 10 und 12 liegen, wurde 
eine etwas genauere Formel, als die zuletzt erwähnte Näherungsformel an- 
gewandt. Man kann nämlich schreiben: 


a re 


Nennt man nun das = 11.0 entsprechende d‘: d, und setzt 
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so wird genauer wie früher 


= va. 


I 
Die solchergestalt berechneten log ı, werden auf wenige Einheiten der 
4. Stelle genau sein. Sie sind in der nun folgenden Tabelle angeführt. 


log W, 
5 ’ 2460" 23470" 23480" 2490" 3500" 23510" 2520" 2530" 23540" 2550" 2560" 


12 9.3385 9.3167 9.2920 9.2647 9.2334 9.1951 9.1493 9.0924 9.0141 8.8895 8.5662 
14 9.5626 9.5578 9.5529 9.5477 9.5424 9.5379 9.5313 9.5256 9.5195 9.5079 9.5069 
1.6 9.6006 9.5983 ‚9.5957 9.5950 9.5907 9.5878 9.5851 9.5822 9.5793 9.5733 9.5731 
1.3 9.5981 9.6000 9.5967 9.5953 9.5938 9.5915 9.5910 9.5895 9.5880 9.5856 9.5846 
2.0 95814 9.5810 9.5806 9.5802 9.5796 9.5790 9.5784 9.5777 9.5771 9.5764 9.5755 
2.2 9.5548 95551 9.5555 9.5559 : 9.5559 9.5562 9.5566 9.5566 9.5567 9.5566 9.5566 
24 95227 9.5240. 9.5252 9.5263 9.5274 9.5284 9.5295 9.5301 9.5309 9.5316 9.5324 
2.6 9.4870 9.4892 9.4915 9.4934 9.4953 9.4971 9.4989 9.5006 9.5022 9.5038 95050 
2.8 94485 9.4519 9.1552 9.4583 9.4611 9.4639 9.4665 9.4691 9.4716 9.4740 9.4762 
3.0 9.4078 9.4125 9.4170 9.4212 9.4255 9.4293 9.4332 9.4366 9.4400 9.4433 9.4465 
32 9.3653 9.3716 9.3777 9.3835 9.3888 9.3940 9.3990 9.4037 9.4077 9.4125 9.4167 
3.4 9.3205 9.3290 9.3371 9.3444 9.3515 9.3583 9.3647 9.3708 9.3761 9.3817 9.3869 
3.6 9.2738 9.2849 9.2951 9.3048 9.3139 9.3224 9.3303 9.3377 9.3450 9.3517 9.3580 
3.8 9.2243 9.2388 9.2522 9.2642 9.2764 9.2863 9.2966 9.3054 9.3141 9.3221 9.3300 
4.0 9.1733 9.1920 . 9.2090 9.2244 9.2386 92515 9.2636 9.2747 9.2850 9.2947 9.3038 
42 9.1176 9.1423 9.1639 9.1833 9.2007 9.2167 : 9.2310 9.2443 9.2566 9.2679 9.2786 
44 9.0570 9.0898 9.1175 9.1419 9.1632 9.1824 9.1998 9.2154 9.2297 9.2428 9.2551 
4.6 8.9878 9.0336 9.0691 9.0996 9.1255 9.1486 9.1692 9.1876 9.2041 9.2195 9.2330 
48 8.9083 8.9719 9.0178 9.0569 .9.0888 9.1160 9.1402 9.1613 9.1803 9.1974 9.2129 
5.0 8.8071 8.9021 8.9649 9.0134 9.0521 9.0847 9.1122 9.1366 9.1580 9.1771 9.1945 
5.2 8.6606 8.8194 8.9074 8.9695 9.0166 9.0549 9.0868 9.1135 9.1379 9.1590 9.1778 
5.4 8.2943 87126 8.8434 8.9238 8.9815 9.0255 9.0620 9.0926 9.1187 9.1421 9.1628 


5.6 8.5459 8.7692 8.8759 8.9455 8.9976 9.0390 9.0731 9.1020 9.1270 9.1490 
5.8 7.8041 8.6775 8.8252 8.9110 8.9710 9.0175 9.0553 9.0864 9.1133 9.1371 
6.0 8.5538 8.7720 8.8769 8.9456 8.9975 9.0386 9.0727 9.1014 9.1263 
6.2 83183 8.7137 8.8437 8.9232 8.9790 9.0237 9.0600 9.0905 9.1166 
6.4 8.6439 8.8081 8.8992 8.9618 9.0098 9.0483 9.0807 9.1079 
6.6 8.5598 8.7718 8.8764 8.9447 8.9965 9.0374 9.0715 9.1001 
6.8 8.4447 8.7375 8.8562 8.9312 3.9853 9.0283 9.0638 9.0935 
7.0 8.2502 8.7030 8.8368 8.9179 8.9749 9.0202 9.0567 9.0875 
72 8.6638 8.8169 8.9040 8.9651 9.0125 9.0504 9.0822 
7.4 8.6214 8.7972 .8.8917 8.9553 9.0044 9.0438 9.0765 
7.6 8.5758 8.7783 8.3797 8.9466 8.9976 9.0382 9.0717 
RS 8.5266 8.7604 8.8688 8.9394 8.9918 9.0335 9.0677 
8.0 8.4689 8.7424 8.8581 8.9316 8.9859 9.0235 9.0638 
8.2 8.3934 8.7229 8.8470 8.9245 8.9795 9.0237 9.0594 
8.4 8.2903 8.7034 8.8364 8.9171 8.9740 9.0190 9.0558 
8.6 j 8.1063 8.6860 8.8272 8.9108 8.9697 9.0154 9.0526 
8.8 8.6667 8.8175 8.9045 8.9650 9.0119 9.0495 


9.0 . 8.6483 8.8086 8.8985 8.9604 9.0082 9.0466 
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Er 2160" 2470” 2480" 2400" 2500“ 2510" 2520” 2550” 2540“ 2550“ 2560“ 

9.2 8.6254 8.7980 8.8917 8.9550 9.0039 9.0431 

9.4 8.5998 8.7870 8.8848 8.9497 8.9998 9.0396 

9.6 8.5743 8.7768 8.8782 8.9450 8.9961 9.0367 

9.8 8.5455 8.7662 8.8718 8.9406 8.9926 9.0337 
10.0 8.5220 8.7566 8.8660 8.9365 8.9895 9.0311 
10.2 8.4864 8.7454 8.8596 8.9325 8.9866 9.0284 
10.4 8.4444 8.7340 8.8529 8.9281 8.9830 9.0254 
10.6 8.3943 8.7220 8.8460 8.9238 8.9793 9.0224 
10.8 8.3268 8.7097 8.8391 8.9185 8.9757 9.0194 
11.0 8.2315 8.6965 8.8319 8.9136 8.9719 9.0164 
11.2 8.0589 8.6824 8.8246 8.9086 8.9682 9.0134 
11.4 8.6674 8.8170 8.9036 8.9644 9.0103 
11.6 8.6515 8.8092 8.8984 8.9605 9.0073 
11.8 8.6342 8.8012 8.2932 8.9566 9.0041 
12.0 8.6157 8.7928 8.8878 8.9527 9.0009 


Die Integrale (bis $< 12.0) wurden nun auf die bekannte Weise durch 
Summation äquidistanter Werthe gewonnen. Da aber w, nur innerhalb der 
Grenzen reell bleibt, verfügt man nur an der oberen Grenze über auf- 
steigende, an der unteren Grenze über absteigende Differenzen. Die gewöhn- 
lichen Formeln lassen sich aber sehr leicht für diesen Fall umschreiben. In 
‚der bekannten Gauss’schen Bezeichnung findet man aber 


a+no 


-(r@de=zt@+fa+o)+ ..+fa +n—Dow)- : f(a-4-nw) 


AA Ge - I He a+n— 0). | 
Hafetzd)- Kreta tt at ze..! 


Noch kommt der Umstand in Frage, dass die Grenzen $, und &, nicht 
mit den Argumentenwerthen übereinstimmen. Die Zusatzintegrale C sind 
immer sehr klein, die Ungenauigkeit der unteren Grenze ist stets zu vernach- 
lässigen, für die obere macht C einige Einheiten der 4. Stelle aus. C ergab 
sich durch ein einfaches Interpolationsverfahren und die Rechnung mit drei 
Cotes’schen Factoren. 


In der folgenden Zusammenstellung sind unter I und II die Functions- 
werthe unter den Integralzeichen also Xw, und Xw,J angeführt. = ist die 


a+tno 


Summe aller Werthe, =&, das Integral f, C die Correction wegen des Nicht- 
a 


zusammenfallens der Integrationsgrenzen mit dem ersten und letzten Argumente, 
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f der Werth der in den Formeln I und II vorkommenden Integrale, schliesslich 

sind die log also die gesuchten Helligkeitslogarithmen, gegeben. Von 
{i) 

y= 2520” an ist 5> 12.0. Deshalb ist von hier ab extra angeführt log (1) 


und log (2). (1) ist hier der Antheil von 2 wenn das Integral bis = 12.0 


&% 
ausgedehnt wird, und (2) der Antheil des Integrals von S = 12.0 bis 5= S.. 


Ueber die Berechnung von (2) wird weiter unten das Nöthige bemerkt werden. 


y = 2460" y—= 2470" 


& I II a I Il 
12 0.0008 0.0003 2 0.0008 0.0002 
1.4 35 18 1.4 35 17 
1.6 84 47 1.6 84 46 
1.8 162 92 1.8 162 92 
2.0 271 153 2.0 271 154 
22 404 224 22 404 225 
2.4 550 297 2.4 551 299 
2.6 695 361 2.6 699 365 
2.8 827 410 2.8 833 416 
3.0 935 439 3.0 945 447 
32. SR gm 446 3.2 1029 458 
3.4 1060 432 3.4 1081 448 
3.6 1075. ° 400° 3.6 1102 421 
3.8 1060 356 3.8 1096 381 
4.0 1023 304 4.0 1068 334 
4.2 964 247 4.2 1020 281 
4.4 887 ey 4.4 955 227 
4.6 793 134 4.6 879 174 
4.8 687 84 4.8 792 126 
5.0 562 42 5.0 696 82 
5.2 412 12 ve 590 47 
5.4 184 0 5.4 471 20 
3 1.369 0.4690 5.6 327 4 
S, 0.2724 0.09380 5.8, 60 0 
{a 5 0 B3 1.5158 0.5066 
0.2729 = 0.3031.2 0.1013.2 
log! 7.3465 7.1801 C +12 0 
0 f 0.3032 
log 7.3922 7.2136 


y= 2480” 
& I 
1.2 0.0007 
1.4 34 
1.6 83 
1.8 162 
2.0 271 
2.2 405 
2.4 558 
2.6 702 
2.8 840 
3.0 955 
3.2 1043 
3.4 1101 
3.6 1129 
3.8 1130 
4.0 1111 
42 1072 
4.4 1019 
4.6 954 
4.8 881 
20, 6 goM 
52 723 
5.4 637 
5.6 546 
5.8 449 
6.0 341 
6.2 201 
B5 1.7153 
55 0.3412,8 
C + 119 
f 0.34247 
log 2. 7.4451 
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II 
0.0002 


ba; 
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92 
153 
226 
300 
368 
422 
456 
470 
464 
441 
405 
363 
314 
263 
214 
166 
125 


0.5504 
0.11008 
0 


7.2496 


9.2 


y— 2490” 
it II 
0.0007 0.0002 
34 17 
83 46 
161 91 
271 154 
405 226 
554 302 
705 371 
846 427 
964 464 
1052 481 
1120 479 
1154 461 
1162 429 
1151 390 
1121 346 
1078 299 
1024 252 
963 208 
899 168 
834 132 
766 101 
698 74 
630 52 
564 35 
498 21 
429 11 
354 4 
274 1 
176 0 
1.9977 0.6044 
0.3979 0.12088 
13 0 
0.3992 
7.5117 7.2903 


56 


431 


497 
457 
416 
376 
336 
295 
249 
196 
128 
2.4694 
0.4927 
10 
0.4937 


7.6040 


7 3383 
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9.8 


I 08 
0.0006 0.0001 
33 16 
82 45 
160 90 
270 153 
405 227 
557 305 
711 377 
857 437 
983 480 
1083 503 
1156 509 
1202 498 
1223 474 
1225 443 
1211 406 
1183 366 
1146 326 
1104 288 
1060 252 
1015 220 
969 191 
924 165 
882 143 
842 123 
805 107 
770 93 
736 80 
706 69 
678 60 
650 52 
623 45 
598 39 
575 34 
553 29 
530 24 
507 21 
487 18 
467 15 
448 12 
426 10 
402 7 
378 6 
354 4 
331 3 
306 2 
278 1 
248 0 
212 0) 
170 0 
115 0) 
3.2642 0.7769 
0.6517.7 0.15538 
11.1 
0.6528.8 
7.1253 71.3993 
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y = 2520" y = 2530" y = 2540" y= 2550" y = 2560" 
& I Il I II I Il I IL I IL 
1.2 0.0005 0.0001 0.0005 0.0001 0.0004 0.0000 0.0008 0.0000 0.0001 0.0000 
1.4 33 16 32 16 32 16 31 15 3 15 
1.6 8 44 8l 44 s0 43 79 43 79 43 
1.8 160 90 159 90 158 89 158 89 157 89 
20 270 153 269 153 269 153 269 152 268 152 
2.2 406 227 406 228 406 228 406 228 406 228 
2.4 558 306 559 307 560 309 560 309 562 3ll 
2.6 714 380 717 383 720 386 721 388 724 391 
2.8 862 443 867 447 872 452 877 457 881 461 
3.0 992 488 999 495 1007 502 1015 509 1022 516 
3.2 1096 514 1108 524 1118 534 1130 544 1141 554 
3.4 1174 523 1190 536 1205 549 1220 562 1235 575 
3.6 1224 515 1245 532 1266 550 1286 562 1305 581 
3.8 1252 496 1278 516 1303 538 1328 555 1352 575 
4.0 1260 468 1292 493 1323 516 1353 539 1382 561 
4.2 1251 435 1290 463 1327 489 1362 515 1396 541 
4.4 1231 399 1276 430 1319 460 1360 489 1399 517 
4.6 1201 362 1252 395 1302 429 1349 462 1392 492 
4.8 1167 327 1225 363 1280 399 1331 434 1380 467 
5.0 1130 294 1194 332 1254 370 1311 407 1364 443 
5.2 1092 263 1162 303 1228 344 1290 383 1347 420 
5.4 1054 235 1131 278 1201 320 1267 360 1329 400 
5.6 1017 210 1100 255 1175 298 1245 340 1310 380 
5.8 981 189 1071 235 1150 279 1224 321 1293 364 
6.0 949 170 1043 217 1128 262 1204 306 1276 349 
62 918 154 1017 201 1106 247 1186 292 1260 336 
6.4 889 140 993 187 1085 234 1169 281 1245 324 
6.6 863 127 970 175 1065 222 1152 269 1231 313 
6.8 839 116 950 164 1049 212 1138 259 1219 304 
70 817 107 932 155 1034 203 1125 250 1207 296 
72 795 98 914 146 1019 195 1112 243 1196 289 
7.4 774 90 897 138 1004 187 1099 235 1185 282 
7.6 756 84 881 131 991 180 1088 228 1175 275 
7.8 738 78 867 125 980 174 1079 223 1167 270 
80 722 72 855 120 968 169 1069 217 1159 265 
8.2 705 67 842 114 956 163 1058 211 1149 260 
8.4 688 62 829 109 945 157 1048 206 1141 255 
8.6 673 58 818 105 936 153 1041 202 1134 250 
8.8 660 54 807 101 928 149 1033 198 1127 246 
9.0 648 50 797 96 919 145 1025 194 1120 242 
9.2 633 46 785 92 908 140 1016 190 1112 238 
9.4 617 42 773 88 897 136 1007 185 1104 234 
9.6 603 39 762 84 888 132 998 181 1097 230 
98 588 36 750 80 879 129 991 177 1090 226 
10.0 575 33 740 77 872 125 984 175 1084 223 
10.2 562 30 730 74 864 122 978 172 1077 220 
10.4 547 27 720 71 855 119 971 168 1070 216 
10.6 533 24 709 67 846 115 962 164 1063 213 
10.8 518 22 698 64 838 112 955 161 1056 209 
11.0 503 20 686 61 829 108 948 157 1050 206 
11.2 487 17 675 57 820 105 939 153 1043 202 
11.4 470 15 664 54 sıl 102 932 150 1036 199 
11.6 454 13 652 51 801 98 925 147 1029 195 
11.8 436 11 640 48 791 94 917 144 1022 192 
12.0 417 9 628 45 782 91 909 140 1014 188 
93 4.0588 0.9289 4.592 1.1116 5.0353 1.3033 5.4233 1.4941 5.7694 1.6823 
12 
1 0.80761 0.18570 0.912357 0.22188 0.99925 0.25978 1.07559 0.29746 1.143579 0.33460 
&o 
log (1) 7.8177 7.4767 7.8707 7.5540 7.9105 7.6225 7.9421 7.6813 7.9688 7.7324 
log (2) 6.7095 4.96 7.2481 6.111 7.5380 66510 7.7372 6.9948 7.8890 7.2461 
log & 7.8508 7.4780 7.9635 7.5693 8.0638 7.6666 8.1527 7.7626 8.2318 7.8551 
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Es ist nun noch zu erläutern, wie die Integration (also von $= 12.0 an) 
über jene Theile der Atmosphäre ausgeführt worden ist, in welchen Refraction 
und Extinction zu vernachlässigen sind. Für den Fall einer gleichmässig hellen 
Sonnenscheibe ist also zu berechnen 


& 
1 
Fa [7.91048] [ (1 +0) un.ds, 
do 


worin 


9 
sın“ = 


le 0 
2 4ya 


a — 3422" 0 ( Lu 1068) u 
J kann leicht strenge berechnet werden. Die Rechnung ist aber sehr viel 
angenehmer, wenn man eine passende Reihenentwicklung einführt. 
Setzt man 
e=y+P—z, 


so ist x im vorliegenden Falle eine kleine Grösse, nach der man entwickeln 
kann. Setzt man nun 


nV Ben A > 
so findet man leicht 
vw. 2myYx-{1—Bx..Y 
Be _ (4 5) 
Die obere Grenze für x wird x = 0, die untere ($ = 12,0) wird 
2 = y-+ P-— 3471'86. 


Setzt man die gefundenen Ausdrücke für w, und $ in J ein und führt 
die Integration aus, so ergiebt sich leicht 


2 de ae 
J= [7.50114]-mA-& h | + 2]! 


Wegen Kleinheit des in der eckigen Klammer stehenden Gliedes wird es aus- 
reichen, seinen Coefficienten für einen mittleren Werth von y zu berechnen 
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und auch für die übrigen Werthe von y beizubehalten. Setzt man in diesem 
Gliede constant y = 2530”, so findet sich 


J = [7.50114]m A -x- N ar [6.3674—10)). 


Die nach dieser sehr bequemen Formel berechneten Werthe von log J 
stimmen mit den nach der strengen Formel berechneten auf vier Decimal- 
stellen überein. Sie sind in den vorstehenden Tabellen bereits aufgeführt. 


Mehr Arbeit verursachen die Integrale 


& & 
SCHss)wranjra 
12.0 | 12.0 

Es bleibt wohl nichts anderes übrig, als diese auf numerischem Wege 
durch Summation zu berechnen. Man wird aber hier in etwas grösseren 
Intervallen vorwärts gehen können. Auch die Berechnung von w, wird jetzt 
etwas summarischer geschehen können, als früher, weil bei sehr kleinen w, J 
sehr klein ist. Es wird aus diesen Gründen genügen, wenn ich gleich die 
einzelnen f angebe und die Zwischenrechnungen unterdrücke. 


y= 2520" y= 2530" y—= 2540” 

& f & f & f 
12.0 0.0009 12.0 0.0045 12.0 0.0091 
12.5 5 12.5 38 12.5 83 
13.0 2 13.0 31 13.0 75 
13.5 N) 13.5 94 13.5 67 
14.0 0 14.0 18 14.0 59 

= 0.0016 14.5 13 14.5 51 
15.0 8 15.0 44 
15.5 4 15.5 37 
16.0 2 16.0 30 
16.5 0 16.5 23 
17.0 ) 17.0 17 

> 7: "7O,01885 17.5 12 
18.0 7 

18.5 4 

19.0 1 

19.5 0 

20.0 0 

3 0.0601 
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y—= 2550" y—= 2560” 

& f & f 
12.0 0.0140 12.0 0.0189 
12.5 131 12.5 181 
13.0 123 13.0 172 
13.5 114 13.5 164 
14.0 106 14.0 155 
14.5 98 14.5 147 
15.0 90 15.0 138 
15.5 81 15.5 130 
16.0 73 16.0 121 
16.5 65 16.5 113 
17.0 58 120 105 
17.5 50 17.5 96 
18.0 42 18.0 88 
18.5 35 18.5 80 
19.0 29 19.0 72 
19.5 22 19.5 64 
20.0 16 20.0 56 
20.5 11 | 20.5 49 
21.0 7 | 21.0 41 
21.5 3 21.5 34 

- 22.0 1 22.0 28 
22.5 0 22.5 1 
23.0 DR 23.0 15 

"3 0.1295 23.5 10 
24.0 6 

24.5 3 

25.0 1 

25.5 0 

53 0.2279 


& 
Die Integrale [ ergeben sich hieraus: 
12.0 
’ 
2520” 0.00056 


2530 0.00800 
2540 0.02774 
2550 0.06122 


2560 0.10919 
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Stellen wir die gefundenen Resultate zusammen, so ergiebt sich also für 
die Helligkeitslogarithmen, welche auf drei Stellen richtig sein dürften, für 
eine gleichförmig helle Sonnenscheibe (I) und für die den Beobachtungen 
gemäss abschattirte II: 


I II 

2460” 1.347 7.180 

2470 7.392*> 7.214°* 
2480 7.445°3 7.250? 
2490 7.5126° 7.290 
2500 7.604°? 17.398%8 
2510 7.1292. 75998: 
2520 7.850125 7.478” 
2530 7.964114 72503. 
2540 8.064100 7.007° 
2550 8.1538° 7.209. 
2560 8.232 7.8558? 


Die mitgetheilten Entwicklungen gestatten natürlich auch die Berechnung 
der Helligkeit in einem Mondelemente, welches in beliebiger Entfernung von 
der Grenze des geometrischen Kernschattens liegt. Die Kenntniss der Helligkeit 
innerhalb des Kernschattens hat im- Allgemeinen nur den Werth einer Orien- 
tirung. Je mehr man sich seinem Mittelpunkte nähert, eine desto grössere 
Rolle werden die untersten Schichten der Atmosphäre und ihr augenblicklicher 
Zustand, der sehr grossen Veränderungen unterworfen ist, spielen. Aber auch 
die Veränderlichkeit der Mondparallaxe wird dann wachsenden Einfluss ge- 


winnen. Ich beschränke mich darauf, die Helligkeit & im Centrum des Erd- 
{1} 


schattens zu berechnen. In der Nähe dieser Stelle ist es vortheilhafter, in 
den Integralen I und II des vorigen Artikels die Dichtigkeit A der Luftschicht 
als Integrationsvariable einzuführen. Die Formel I, welche für eine gleich- 
mässig helle Sonnenscheibe gilt, giebt für das Schattencentrum: 


1 1 
Q Br ef & —2Hr a. EB» ln 
[ei 


1 
und die Formel II, für eine abschattirte Sonnenscheibe: 


1 


1 
ge u FI nV 
eo biz) k + 35) e — Ba da, 
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hierin ist A, die Dichtigkeit der äussersten Luftschicht, die noch Licht in das 
Schattencentrum wirft; ferner wird 


N 


K=e cs»; n= 0.4134 


und p kann man genügend genau durch den Ausdruck 


’ 


. [04 
iny=5 


definiren. Der Ausdruck für zn ist leicht aus (1) Art. 6 zu finden. Setzt 


man dort 
Vg 
= | 
puaenas0e _—_ 
Q = + 0.000857 + BEBBERIE 
so wird 


Die folgende Tabelle giebt die verschiedenen eben erwähnten Grössen. 


Die Grenze 4, ergiebt sich aus der Gleichung 
«= P= 959'6 


und man findet durch Interpolation der zusammengehörigen Werthe: 


2 Hol 
0.58 1157.3 
0.60 1074.36 
0.62 991.02 ° 
0.64 907.49 
0.66 823.76 
0.68 739.84 
0.70 655.50 


ı, = 0.627538. 
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2 log r" log aan log (i + 0) log z log K n . 

0.58 3.0563 — 3.0178 0.0004 0.3038 0.001934 

0.60 3.0718 1273 4 0.2926 1463 

0.62 3.0868 2374 4 0.2799 1104 

0.64 3.1014 3479 4 0.2681 9.4477 833 0.000234 
0.66 3.1156 4588 3 0.2568 9.6500 628 281 
0.68 3.1293 5701 3 0.2458 9.7181 474 248 
0.70 3.1427 6817 3 0.2352 9.7542 358 203 
0.72 3.1557 7937 3 0.2250 9.7767 270 162 
0.74 3.1684 9060 3 0.2151 9.7918 204 126 
0.76 3.1807 —4.0188 3 0.2055 9.8024 154 98 
0.78 3.1928 1319 3 0.1961 9,8099 116 75 
0.80 3.2046 2455 2 0.1871 9.8151 88 57 
0.82 3.2161 3593 2 0.1783 9.8184 66 43 
0.84 3.2273 4736 2 0.1698 9.8201 50 33 
0.86 3.2383 5884 2 0.1615 9.8204 37 25 
0.88 3.2490 7031 2 0.1534 9.8191 28 19 
0.90 3.2596 8186 2 0.1456 9.8163 an 14 
0.92 3.2699 9346 2 0.1379 9.8116 16 10 
0.94 3.2800 —5.0508 2 0.1305 9.8046 12 8 
0.96 3.2899 1673 2 0.1232 9.7945 9 6 
0.98 3.2996 2844 1 0.1162 9.7799 7 4 
1.00 3.3092 — 5.4016 1 0.1093 9.7579 5 3 


Wegen des mangelhaften Verlaufes der Differenzen lässt sich namentlich 
bei II das Integral zwischen A, und 4 = 0.64 nicht genau ermitteln, wenn 
man nicht etwas umständlicher verfahren will. Doch ist ja hier eine Un- 
sicherheit von 1—2°/o ganz bedeutungslos und bis auf solche Grössen genügt 
eine einfache Ueberschlagsrechnung. Es ergab sich schliesslich: 


I log = 4.185 —10 
0 


Hadon;, Ana 10) 
&% 
Wie schon oben erwähnt wurde und worauf auch Herr v. Hepperger 
a. a. 0. aufmerksam macht, ist die Helligkeit in der Nähe des Gentrums des 
Erdschattens in hohem Grade von der Mondparallaxe abhängig. Zur Ge- 
winnung eines Ueberblickes über diesen Einfluss genügt es, die Veränderung 
der unteren Grenze A, des Integrales in Rechnung zu ziehen. Für diese Grenze ist 
d= P=o 4ie—.JIr". 
Abh.d. Il.Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. I. Abth. 57 
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Die Mondbahnexcentricität ist rund 0.055, der mittlere Werth von 
o— 3400, es ändert sich demnach o zwischen Apo- und Perigäum um 
rund 380”. Im ersteren Falle ist also für A, = 0.58, .« = 967”, im letzteren 
Falle wird. für A, = 0.68, « = 929”. Man wird deshalb in rohem Ueberschlag 
im Apogäum bezw. im Perigäum die Grenze /, rund zu 0.58 bezw. 0.68 an- 
zusetzen haben. Dann findet man im ersten Falle 


und im zweiten Falle 
oe 05 
Q 


Beide Helligkeiten verhalten sich nahe wie 4:1. Es kann also die Mitte des 
Kernschattens, ganz abgesehen von den variablen Trübungen der unteren 
Schichten der Atmosphäre, welche grossen Einfluss ausüben, zu Zeiten 
(Apogäum) etwa viermal so hell sein, wie zu anderen Zeiten (Perigäum). In 
der Nähe der Grenze des Kernschattens dagegen ist der parallactische Ein- 
fluss, wie man sich leicht überzeugt, nur ein geringer, wenn man die Hellie- 
keiten den betreffenden scheinbaren Winkelabständen von dieser Grenze zu- 
ordnet. Eine genauere Untersuchung ist wohl kaum lohnend, da die Ein- 
wirkung auf das physiologische Phänomen der Vergrösserung des Erdschattens 
sich nicht ohne weitläufige neue Untersuchungen übersehen lässt. Es unter- 
liegt aber kaum einem Zweifel, dass dieser Einfluss nicht sehr bemerkbar 
sein wird und es wird jedenfalls gerechtfertigt sein, auf die Einwirkung‘ der 
Veränderung der Mondparallaxe zunächst keine Rücksicht zu nehmen (vergl. 
V.J.S. a. a. 0. 8. 206). 


YA 


Die vorstehenden Rechnungen geben zu einigen Bemerkungen Anlass. 
Es ergiebt sich, dass die Lichtvertheilung in der Nähe der Mitte des Erd- 
schattens nicht nur von den näheren geometrischen Verhältnissen (Parallaxe) 
abhängig ist, unter denen die Finsterniss stattfindet, sondern auch von dem 
überaus variablen Zustande der tieferen Schichten der Erdatmosphäre. Ganz 
anders aber verhält es sich mit dem Phänomen der scheinbaren Vergrösserung 
des Erdschattens. Da hierbei nur Partien in Frage kommen, die ganz in der 
Nähe der Grenze des geometrischen Kernschattens liegen, so hat nicht nur 
die Veränderlichkeit der Mondparallaxe einen sehr geringen Einfluss, sondern 
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auch der Zustand der Atmosphäre, insoferne er von dem mittleren abweicht, 
kann eine wesentliche Rolle nicht spielen. Berechnet man die den $ ent- 
sprechenden Werthe von A und A, d.i. der Höhe der betreffenden Luftschicht 
über dem Erdboden in Kilometern, so ergiebt sich: 


€ 2 h 
0.4, 7720.9204 0.99 
V.STH ER 7026643 3.84 
12 OA 6.76 
1.6152 1:5210.3297, 9.57 
Ze N A 12.31 
2A 72 20.1566 14.98 
2.80 0. 20.1069 17.63 
Be 20.23 
3.000700495 22.82 


Eine Betrachtung der mitgetheilten Zahlen ergiebt nun, dass die Atmo- 
spbäreschichten bis 6.8 km Höhe ($ = 1.2) überhaupt gar nichts zu der 
Helligkeit beitragen. Es ist also ganz gleichgültig, ob diese Schichten völlig 
durchsichtig sind oder gar kein Licht durchlassen. Aber auch Atmosphären- 
schichten bis zu sehr beträchtlichen Höhen, über die hinaus wesentliche 
Trübungen über grosse Strecken der Erde wohl nicht mehr vorkommen 
können, üben nur einen fast verschwindenden Einfluss aus. Nimmt man z.B. 
an, dass die Atmosphäre bis zu 12.3 km Höhe (5$= 2.0) vollkommen undurch- 
sichtig wäre, so ergiebt eine Rechnung, die mit Hülfe der in Art. 6 gegebenen 
Tabellen fast ohne alle Mühe und Zeitaufwand ausgeführt werden kann — für 
diese und ähnliche Zwecke erschien die ausführliche Mittheilung der ange- 
führten Zahlen erwünscht — folgende Werthe für die Helligkeitslogarithmen, 
wenn auf die Abschattirung der Sonnenscheibe Rücksicht genommen wird: 


y log h I a b 
2460” . . 7.158 7.180 3298 0) 
DATO=E vn 719 7.214 2 Bes 
Das 728] 7.250 = 19 ==. 
BAgg. naher, 17074 7.290 246 ausd 
3500. h U 9324 71.338 d-3j4 Be) 
er TS, 7.399 E19 0 
9520, u ARE 7.478 20 Su) 
9530... 502 7.569 27 ru, 
D3A0 re 7.667 BG 06 
355g 7.763 ad Ar ars 
25007 22207.853 7.855 =) 0 


Hierbei sind unter I die früher gefundenen Helligkeitslogarithmen und 
unter a die Differenzen beider, unter b dieselben nach Abzug einer constanten 
Correction von 10 Einheiten der letzten Stelle angeführt. Es ist wohl nicht 
anzunehmen, dass diese neue Lichtvertheilung eine bemerkbare Verschiebung 
der scheinbaren Schattengrenze gegen die frühere ergeben wird. Dabei ist 
nicht ausser Acht zu lassen, dass die ganze Atmosphäre bis zu der ange- 
nommenen Höhe, in welcher ausgedehntere Trübungen gewiss nur ausnahms- 
weise vorkommen, als völlig undurchsichtig betrachtet worden ist. Man wird 
deshalb wohl berechtigt sein, den Satz aufzustellen, dass die veränderliche 
Beschaffenheit der Atmosphäre nur einen ganz verschwindenden 
Einfluss auf das Phänomen der scheinbaren Vergrösserung des 
Erdschattens ausüben kann. 

In so grossen Höhen, wie oben betrachtet, und in noch viel grösseren 
kommen indessen partielle Trübungen nachweisbar vor, wie die leuchtenden 
Nachtwolken mit Sicherheit ergeben haben. Diese Gebilde scheinen aber 
ziemlich durchsichtig zu sein, auch wird man ihnen keine gar zu grosse 
Dicke und Ausdehnung zuerkennen können, schliesslich bilden sie doch 
immerhin eine anormale Erscheinung, anf die eine theoretische Betrachtung 
der bei Mondfinsternissen stattfindenden Helligkeitsvertheilung keine Rücksicht 
zu nehmen braucht. Indessen können auch diese Erscheinungen auf das in 
Rede stehende Phänomen kaum einen nennenswerthen Einfluss ausüben. Um 
dies zu erkennen, werde beispielsweise angenommen, dass die leuchtenden 
Wolken alle Strahlen, welche den Schichten $= 10.0 bis $= 10.2 entsprechen, 
absorbiren. Dies würde einer Schicht von 1.3 km Dicke in einer Höhe von 
64 km entsprechen. Es ist das natürlich nur eine rechnerische Annahme, die 
sich etwa dahin interpretiren liesse, dass ein sehr schmaler Ring undurch- 
sichtiger Materie von 1000 m Dicke in jenen Atmosphärenschichten lagere. 
Die Correctionen, welche an die früheren Helligkeitslogarithmen anzubringen 
sind, ergaben dann die mitgetheilten Zahlentabellen. Es findet sich: 


Y Correction 
2460” 
2470 er: 
9480 genau = 0) 
2500 
2510 — 0.000 
2520 — 0.002 
2530 — 0.003 
2540 — 0.004 
2550 — 0.004 


2560 — 0.004 
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Dass diese Correctionen auch nur den mindesten Einfluss ausüben könnten, 
wird wohl kaum behauptet werden. 


Die früheren Rechnungen zeigten, dass die tiefsten Schichten der Erd- 
atmosphäre (bis etwa & = 1.2) überhaupt kein Licht zu einem in der Nähe 
der scheinbaren Schattengrenze befindlichen Mondelemente zuwerfen. Ein 
ähnlicher Fall kann natürlich bei jedem vor der Sonne vorbeiziehenden 
Körper, der von der Erde aus beobachtet wird, eintreten und die Folge 
davon wird sein, dass die absolut dunkle Scheibe, als welche sich der 
Körper auf der Sonne darstellt, grösser erscheinen muss, als wenn er keine 
Atmosphäre besässe. Eine solche Vergrösserung ihres Durchmessers wird 
z. B. die Venusscheibe aufweisen müssen während eines Venusdurchganges. 
Um die hier möglichen Verhältnisse zu übersehen, werde ein der Erde in 
Bezug auf Grösse und Atmosphäre gleicher Körper an die Stelle von Venus 
gesetzt. 

Es seien V, E, M die Mittelpunkte von Venus, Erde und Sonne ($'8’), 
P der scheinbare Sonnenhalbmesser von V aus gesehen, „ und 180° —«’ die 
Winkel VEM und EVS$’, d, und 4 die Entfernungen VM und VE, dann 
ergeben die früheren Formeln (die Bezeichnung ist den früheren Entwick- 

lungen genau entsprechend gewählt und die nicht besonders erwähnten Buch- 
_ staben haben die frühere Bedeutung): 


, 1 1 
nd 1 = (z 37) —2r J 
Se 
während eine etwa gezeichnete Figur ergiebt: 
& = P > Zr (4 — d,). 
0 
Man hat also aus der Gleichung 


m IP Lar+N) 
5 zu bestimmen, welcher Werth die tiefste Schicht der Venusatmosphäre be- 
stimmt, die Licht nach E sendet. Das obere Zeichen gilt für den Theil des 
Venusrandes, welcher am weitesten, das untere Zeichen für den, der am 
nächsten zum Sonnenmittelpunkt liegt. Bei Venusdurchgängen hat man in 
ungefähren Zahlen: 


I —=31'8; dy = 0.7233; 4= 0.2767; P= 1330”; 
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also 


r = 687” 7 0.695 - y. 
Mit Hülfe der Tabelle auf S. 424 ergiebt sich für: 


& & 2 (4) (6) 
a. BZ se 1.52 + 0710 — 0:00 
200 E79 1.32 + 0.10 — 0.01 
400 2.06 1.14 + 0.10 — 0.01 
ig ee ag 
800 3.24 0.86 + 0.13 — 0.04 
900 4.02 0.80 —+ 0.15 — 0.05 


2d (4) bedeutet die Vergrösserung des Durchmessers der scheinbaren Venus- 


scheibe und d(d)) die Correction der scheinbaren Entfernung des Venusmittel- 
punktes vom Sonnencentrum, wenn man sie aus der Einstellung beider Ränder 
der Venus ableitet. Beide Correctionen geben wahrscheinlich nur untere 
Grenzen an, weil mancherlei Anzeichen vorhanden sind, die dafür sprechen, 
dass die Venusatmosphäre dichter als die Erdatmosphäre ist und auch eine 
stärkere Brechung besitzt, als letztere. Auch ist ja nur jene Vergrösserung 
angegeben worden, welche der absolut dunkle Theil der Scheibe erfährt. 
Hierzu kommt noch die Zone, welche infolge der Absorption die allmähliche 
Aufhellung bis zum unmerklich geschwächten Sonnenlicht umfasst, sowie der 
Einfluss auf diese Helligkeit, welche von der Abschattirung der Sonnenscheibe 
herrührt. 


Der Venusdurchmesser erscheint also vergrössert und die vollkommene 
Kreisform der Planetenscheibe geht, wenn auch nur in sehr kleinem Betrage, 
immer mehr verloren, je mehr sie sich dem Sonnenrande nähert. Indessen 
handelt es sich hierbei um Quantitäten, die in den Beobachtungen der letzten 
Venusdurchgänge wohl kaum zum Ausdruck kommen werden. Nur die Contact- 
beobachtungen werden, wie bekannt, durch die Venusatmosphäre merklich 
beeinflusst, worauf hier aber nicht näher eingegangen werden soll. Im 
Uebrigen kann die constatirte Vergrösserung des Venusdurchmessers nur ein 
theoretisches Interesse beanspruchen, denn andere Ursachen bewirken, dass im 
Gegentheil die Venus vor der Sonnenscheibe um sehr merkliche Beträge zu 
klein gemessen wird. Die Diffraction an dem Objectivrande des Fernrohres 
bewirkt bekanntlich, dass im Fernrohre ein scharfer Rand einer Scheibe 
überhaupt nicht zu Stande kommt. DBei einer hellen Scheibe verlegt das 
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Auge den Scheibenrand, der sich aus physiologischen Gründen (s. o. Art. 2) 
immerhin mit einiger Schärfe darstellt, gewöhnlich ausserhalb des geo- 
metrischen Randes. Es wird also die helle Sonnenscheibe zu gross und 
ebenso die schwarze Venusscheibe zu klein erscheinen. Aus den helio- 
metrischen Messungen des Venusdurchmessers, welche die deutschen Ex- 
peditionen zur Beobachtung der letzten beiden Venusdurchgänge ergaben, 
geht in der That ein viel kleinerer Werth hervor, als aus den mit anderen 
Instrumenten ausgeführten Messungen an der hellen Venussichel. Erstere 
ergaben 16.82, letztere etwa 17/3 für den Venusdurchmesser in der Ent- 
fernung 1.1) Eine etwas andere Gegenüberstellung ergiebt sich, wenn man 
die von Herrn Hartwig ausgeführten Messungen an der erleuchteten Venus 
heranzieht, welche mit einigen der kleinen Heliometern ausgeführt sind, die 
bei den Venusdurchgängen in Anwendung kamen. Lässt man die constante 
Correction, die Herr Hartwig angebracht hat, fort, so folgt aus seinen Mess- 
ungen für den Venusdurchmesser 17.16. Ob nun die verbleibende Differenz 
allein durch die Diffraction und durch dieselbe ausgelöste persönliche Messungs- 
fehler zu erklären ist, lässt sich zur Zeit nicht entscheiden; jedenfalls liegt 
sehr wahrscheinlich dieser Einfluss in gleicher Richtung und auch die Grösse 
der Differenz macht die Hoffnung, dass sie durch die Beugung allein erklärbar 
ist, durchaus nicht von vornherein ganz hinfällig. Ist doch der Effect der Beugung 
an den Rändern des Heliometerobjectives bei ausgedehnten Objecten weder 
theoretisch noch practisch hinlänglich untersucht worden. Auch das letztere 
ist mit Schwierigkeiten verknüpft, weil hier Versuche keineswegs ausreichend 
sind, die nicht auf die verschiedenen Nebenumstände Rücksicht nehmen, unter 
denen die Messung zu Stande kommt, wie Helligkeit der Bilder, etwaige 
Färbungen infolge angewandter Blendgläser etc. Bekanntlich geben die 
kleinen Heliometer auch den Sonnendurchmesser kleiner, wie andere Instru- 
mente und, wie es scheint, auch grössere Heliometer, welche Thatsache viel- 
leicht auf den ersten Blick merkwürdig erscheinen mag. Man darf aber 
nicht vergessen, dass die Abhängigkeit des Effectes der Beugung von der 
Grösse der Objective keineswegs feststeht. Auch wird die sehr merkliche 
Abschattirung der Sonnenscheibe hierbei ganz gewiss nicht ohne Einfluss 
bleiben können. 


1) Die Venusdurchgänge 1874 und 1832 von A. Auwers. Bd. V, S. 723/4. 


2) Hartwig, „Untersuchungen über die Durchmesser von Venus und Mars‘. Publicationen der 
A.G.XV. 
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In grosser Nähe an der Conjunction wird, wie aus den früheren Rech- 
nungen leicht hervorgeht, die Venus von einem Lichtband umgeben sein, das 
auch von höheren sehr durchsichtigen Schichten der Atmosphäre geliefert 
werden kann. Es ist nicht undenkbar, dass hier dieses Band zu einer Ver- 
grösserung des scheinbaren Radius beitragen kann. Dass dies aber in einiger 
Entfernung von der Conjunction noch stattfindet, ist wohl nicht gerade wahr- 
scheinlich. Infolge der Brechung des Lichtes in der Atmosphäre wird ferner 
im reflectirten Licht die Venusoberfläche, wie ich vor mehreren Jahren zeigte, 
im Verhältnisse des Brechungsexponenten an der Oberfläche zur Einheit ver- 
grösser. Um aber auf diesem Wege bemerkenswerthe Vergrösserungen des 
Venusdurchmessers zu erhalten, müsste man doch der Venusatmosphäre Eigen- 
schaften zuschreiben, die man nicht ohne weiteres acceptiren kann. Auch 
würde dann andererseits hierdurch wiederum eine stärkere Vergrösserung des 
schwarzen Venusbildes vor der Sonnenscheibe bedingt sein. 
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p J p IBr = p J » J 
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Vorbemerkunse. 


Die vorliegende Theorie der Dämmerungsfarben wurde in ihren Grund- 
zügen bereits vor mehr als dreissig Jahren veröffentlicht.!) Sie soll hier weiter 
ausgeführt und ergänzt werden, und zwar zunächst im ersten Abschnitt wie 
in der früheren Veröffentlichung in allgemein verständlicher Darstellung, so- 
dann in den folgenden Abschnitten in analytischer Begründung. Insbesondere 
ist in letzteren Abschnitten auch die Theorie der durch Lichtflächen her- 
vorgebrachten Beugungserscheinungen enthalten. 


I. 


1. Gehen Lichtstrahlen von einem sehr weit entfernten leuchtenden Punkt 
durch eine kleine (z. B. kreisförmige) in einem undurchsichtigen Schirm an- 
gebrachte Oeffnung, so entsteht auf einem in grosser Entfernung hinter der 
Oeffnung befindlichen Auffangschirm, oder in der Brennfläche einer hinter der 
Oeffnung aufgestellten (aplanatischen) Linse, oder auf der Netzhaut des für 
weite Entfernung akkommodierten Auges durch Interferenz der von der Oeff- 
nung ausgehenden Elementarstrahlen das bekannte Beugungsbild (Fraunhofer- 
sche Beugungserscheinung). Auf einer durch den Bildpunkt O (Fig. 1), in 
welchem sich die direkt vom Lichtpunkt kommenden Strahlen vereinigen, in 
der Bildebene gezogenen geraden Linie wird der Verlauf der Lichtstärke für 
einfarbiges (z. B. rotes) Licht durch die Kurve r (Fig. 1) dargestellt, die man 
mit Schwerd als Durchschnitt eines mit seinem höchsten Mittelgipfel über O 
sich erhebenden „Lichtgebirges“ bezeichnen kann. Von dem Bilde O des 
Lichtpunktes aus sinkt die Lichtstärke nach beiden Seiten hin steil ab bis 


1) Lommel, Beiträge zur Theorie der Beugung des Lichts, Grunerts Archiv, Bd. 36, 1861. Theorie 
der Abendröte und werwandter Erscheinungen, Poggendorffs Annalen, Bd. 131, 1867. 
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zum ersten Minimum, wo sie Null ist, steigt sodann wieder bis zu einem 
zweiten im Vergleich mit dem Hauptmaximum in O viel schwächeren Maxi- 
mum (die Lichtstärke beträgt hier noch nicht 2°/o von derjenigen in O), dann 
folgt beiderseits ein zweites Minimum (= 0), u.s.f., und das ganze Gebirge 
verliert sich in nach aussen immer niedriger werdenden Erhebungen allmäh- 
lich in der Bildebene. 


Bekanntlich sind die Entfernungen der gleichvielten Maxima und Minima 

von der Bildmitte (0) der Wellenlänge der angewandten homogenen Lichtsorte 

direkt, dem Durchmesser der Oeffnung umgekehrt proportional. 

Daraus folgt, dass die Lichtstärke einer jeden Farbe von dem 

Maximum in der Bildmitte ihrem ersten Minimum um so rascher 

zueilt, d.h. dass ihre Curve um so steiler abfällt, je kleiner die 
Wellenlänge ist (Fig. 1, Curve g, für Blaugrün). 

2. Ist das einfallende Licht weiss, so ist auch das Bild des 
Lichtpunktes weiss, weil hier sämtliche homogene Farben in dem- 
selben Stärkeverhältnis wie in der Lichtquelle selbst vertreten sind. 

- Das gebeugte Licht dagegen erscheint gefärbt, und zeigt an jeder 
Stelle der Bildfläche die Mischfarbe aus allen dort mit verschie- 
denen Lichtstärken hintreffenden Farben. Die Mischfarben ordnen 
sich in Ringe (bei kreisförmiger Oeffnung) mit einer ähnlichen 
Farbenfolge wie bei den Newtonschen Ringen im durchgehenden 
Licht, nur dass die Lichtstärke der Farbenordnungen nach aussen 
hin ausserordentlich rasch abnimmt. Weitaus am intensivsten 
(s. Fig. 1) ist das gebeugte Licht rings um das Bild des Licht- 
punktes, wo sich seine Lichtstärke stetig an 
die des letzteren anschliesst. Da von hier aus 

Fig. 1. die Lichtstärke der kürzeren Wellen stärker 
abfällt als die der längeren, so müssen letztere in dem Farbengemisch dieser bei 
weitem hellsten Gegend des Beugungsbildes. vorherrschen. Unmittelbar um den 
“ Lichtpunkt ist die Mischfarbe Orangegelb!) von sehr geringer Sättigung und 
grosser Lichtstärke, dann aber geht sie durch Orange bei noch immer erheb- 
licher Intensität in gesättigtes Rot, endlich durch Pürpur in lichtschwaches Violett 
über, etwa dort wo die hellsten gelben Strahlen ihr erstes Intensitätsminimum 
erreichen, worauf bis zum Ende der ersten Farbenordnung mit geringer Licht- 
stärke noch Blau und Grün folgen. Die folgenden Farbenordnungen sind 


1) Lommel, Berechnung von Mischfarben, Abhandl. der k. bayer. Akad. d. W., Bd. XVII, 1891. 
Wied. Ann., Bd. 43, 1891. . 
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ungleich lichtschwächer als jener Teil der ersten Ordnung, in welchem das 
Rot vorherrscht. Es ergibt sich also, dass ein weisser Lichtpunkt, durch 
eine enge Oeffnung betrachtet, von einer lichtstarken Aureole 
gebeugten Lichts umgeben erscheint, das orangefarbene bis rote 
Farbentöne zeigt, auf welche dann nach aussen hin mit rasch abnehmender 
Intensität die weit lichtschwächeren übrigen Farbenringe folgen. 

3. Ist ein dunkler Schirm von sehr vielen unter sich gleichen und ähn- 
lich liegenden, aber ganz unregelmässig über den Schirm verteilten Oeffnungen 
durchbohrt, so sind die von allen Oeffnungen in derselben Richtung ausgehenden 
gebeugten Strahlenbündel an Intensität und Farbenmischung einander gleich. 
Sie werden zwar vermöge der Phasenunterschiede, die sie infolge ihrer Lagen 
gegen einander besitzen, unter sich interferieren; da aber wegen der Unregel- 
mässigkeit der Anordnung und der grossen Anzahl der Oeffnungen in jeder 
Beugungsrichtung zwischen den Bündeln alle möglichen Phasenunterschiede 
und daher alle möglichen Grade der Uebereinstimmung und des Gegensatzes 
vorkommen, so ist das Ergebnis dieser Interferenz dasselbe, als ob die Bündel 
unter sich interferenzunfähig (unzusammenhängend, inkohärent) wären, und die 
Lichtstärke in dem entsprechenden Punkte des Beugungsbildes ist die Summe 
der Intensitäten, welche von den einzelnen Oefinungen für sich in diesem 
Punkte hervorgebracht würden. Es ergibt sich demnach: das durch eine 
grosse Anzahl (N) Oeffnungen von gleicher Gestalt, Grösse und 
Lage erzeugte Beugungsbild unterscheidet sich von dem einer 
einzigen Oeffnung nur durch eine Nmal so grosse Lichtstärke.!) 
Wir nennen diesen Satz nach seinem Urheber das Verdetsche Prinzip. 

4. Vergleichen wir mit dem Beugungsbild einer kleinen Oeffnung oder 
einer Gruppe solcher dasjenige eines gleichgestalteten dunklen Schirmchens 
oder einer entsprechenden Schirmchengruppe, so gelangen wir zu dem Babinet- 
schen Prinzip?): die Beugungserscheinung, welche von einem 
dunklen Schirmchen oder einer Gruppe dunkler Schirmchen 
hervorgebracht wird, ist identisch mit derjenigen einer gleich- 
gestalteten Oeffnung oder Gruppe von Oeffnungen, mit Ausnahme 
des Bildes der Lichtquelle selbst, in welchem die direkten Strahlen sich ver- 
einigen. Hier sammelt sich nämlich alles Licht, welches von den Schirmchen 
nicht aufgehalten wird. 

Die Wirkung eines durchbohrten Schirmes unterscheidet sich also von der- 


1) Vergl. u. II. Abschn. 22. 
2) Vergl. u. II. Abschn. 19. Ein elementarer Beweis des Babinetschen Prinzips s. in den oben 
eitierten Abhandlungen, Grunerts Archiv, Bd. 36, 1961, und Poss. Ann., Bd. 131, 1867. 
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jenigen einer Schirmchengruppe, welche gleichsam das Negativ von jenem ist, 
dadurch, dass im ersten Fall sowohl das direkte als das gebeugte Licht von 
den lichtdurchlassenden Stellen des Schirmes abhängt, im zweiten Falle dagegen 
das direkte Licht von den hellen, das gebeugte Licht von den dunklen Stellen. 
In jenem Falle schliesst sich die Intensität des gebeugten Lichtes stetig an 
die des direkten an (Fig. 1), in diesem Falle aber findet ein solcher Anschluss 
nicht statt, sondern das Lichtgebirge zeigt einen schroffen sprungweisen Ueber- 
gang zu seinem Mittelgipfel. 

Vermehrt man die Oeffnungen eines dunklen Schirmes, so gewinnt sowohl 
das direkte als das gebeugte Licht an Stärke proportional der Anzahl der 
Oeffnungen; vermehrt man aber die Schirmchen einer Schirmchen- 
gruppe, so wird das gebeugte Licht verstärkt, das direkte aber 
geschwächt. 


5. Ist die Lichtquelle eine leuchtende Fläche, so erscheint in der Bild- 
ebene das direkte Bild eines jeden ihrer Punkte an seinem Orte von dem 
Beugungsbilde umgeben, das von der Beschaffenheit des beugenden Schirmes 
bedingt ist. Da die Schwingungen der verschiedenen Punkte einer leuchtenden 
Oberfläche von einander unabhängig erfolgen (oder „inkohärent“ sind), so 
können sie nicht mit einander interferieren, sondern an jeder Stelle des resul- 
tierenden Beugungsbildes summieren sich die dahin treffenden Intensitäten der 
Einzelbilder der unzählig vielen Punkte der Lichtquelle. 


Ist die Lichtfläche weiss, so fügt sich zu dem ungebeugten weissen Lichte 
des Bildes eines jeden ihrer Punkte das farbige gebeugte Licht der übrigen 
Punkte hinzu. Dabei sind die Nachbarpunkte, deren lichtstarke Aureolen über 
den betrachteten Bildpunkt übergreifen, bei weitem die wirksamsten. Da in 
dem Farbengemisch dieser Aureolen die längeren Wellen vorherrschen, so 
erscheint dieser Punkt nicht mehr weiss, sondern zeigt eine, wenn vielleicht 
auch nur unmerkliche, rötliche Nüance. 

Eine weisse Lichtfläche, durch einen beugenden Schirm 
“betrachtet, erscheint daher nicht mehr weiss, sondern in ihrer 
ganzen Ausdehnung herrschen die Farben grösserer Wellenlänge 
vor.!) Selbst die Mitte der Lichtscheibe ist nicht mehr weiss, sondern schwach 
gerötet; nach dem Rande der Lichtfläche hin nimmt die Rötung zu, und noch 
über den Rand hinaus erstreckt sich die rötliche Färbung, mindestens so weit, 
als die rötlichen Aureolen der Randpunkte reichen. Dann erst folgen die weit 
lichtschwächeren übrigen Farbenordnungen. 


I) Den analytischen: Beweis dieses Satzes s. u. Abschn. II. 33, und Abschn. IV. 47. 
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Dieser Satz gilt sowohl für eine einzelne Oeffnung, als auch für eine 
beliebige Anzahl willkürlich verteilter Oeffnungen oder Schirmchen, und nament- 
lich auch dann, wenn die Oeffnungen oder Schirmchen nicht vollkommen unter 
sich gleich sind, wenn sie nur Aureolen von nicht zu verschiedenen Durch- 
messern hervorbringen. 

Die rötliche Färbung ist freilich sehr schwach, d. h. von sehr geringer 
Sättigung, weil mit sehr viel Weiss gemischt. Sie ist gleichwohl wahrnehm- 
bar. Eine weisse von der Sonne bestrahlte Wolke z. B. durch einen engen 
Spalt oder durch irgend eine kleine Oeffnung betrachtet, erscheint leise röt- 
lich gefärbt. 

6. Auf einen beugenden Schirm (Schirmchengruppe) folge in irgend einer 
Entfernung ein ihm paralleler zweiter Schirm. Dann erleidet die am ersten 
Schirm gebeugte Welle am zweiten nochmalige Beugung. Die von jedem ein- 
zelnen Lichtpunkt kommenden am ersten und am zweiten Schirm gebeugten 
Strahlen müssen mit einander interferieren. Aus dieser „Interferenz des ge- 
beugten Lichts“!) gehen jene interessanten Lichterscheinungen hervor, welche 
schon von Newton entdeckt und als „Farben dicker Platten“ bezeichnet 
wurden (Newtonsche Staubringe, Whewellsche und Queteletsche Streifen). Der- 
art regelmässige Erscheinungen kommen jedoch nur zu Stande, wenn die beiden 
beugenden Schirme einander völlig gleich sind (Stokesches Prinzip). 
Dies wird am vollkommensten erreicht, wenn der eine Schirm das Spiegelbild 
des anderen ist, oder wenn man nach K. Exner?) zwei identische Photo- 
graphien einer und derselben Schirmchengruppe benutzt. Es erweisen sich 
nämlich erfahrungsgemäss nur solche Strahlenpaare interferenzfähig (kohärent) 
und besitzen für die nämliche Beugungsrichtung denselben Gangunterschied, 
welche an entsprechenden Stellen der beiden identischen Schirme gebeugt 
wurden. Ist diese Bedingung der Identität der Schirme nicht erfüllt, wie im 
vorliegenden Falle angenommen wird, so kommen zwischen den am ersten 
und am zweiten Schirm gebeugten von demselben Lichtpunkt kommenden 
Strahlenbündeln alle möglichen Gangunterschiede vor, und der Erfolg ihrer 
Interferenz ist derselbe, als ob diese Bündel unter sich nicht interferenzfähig 
_ (inkohärent) wären, d. h. sie addieren einfach ihre Intensitäten. Man kann 
auch sagen, das durch den ersten Schirm erzeugte Beugungsbild spiele dem 
zweiten Schirm gegenüber die Rolle einer Lichtfläche. 

7. Die am ersten Schirm gebeugten Strahlen werden hienach selbstver- 
ständlich am zweiten Schirm nochmals gebeugt. Zu den als Farben dicker 


1) Lommel, Ueber die Interferenz des gebeugten Lichts, Pogg. Ann., Ergänzungsbd. VIII, 1875. 
2) Wiener Sitzungsber., Bd. 72, 1875. 
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Platten bezeichneten Interferenzerscheinungen (wo unter „dicker Platte“ der 
zwischen den beiden parallelen Schirmen enthaltene Zwischenraum zu verstehen 
ist) tragen aber erfahrungsgemäss nur diejenigen gebeugten Strahlen in merk- 
lichem Grade bei, welche durch je einmalige Beugung am ersten und am 
zweiten Schirm unmittelbar aus direkt von der Lichtquelle her einfallenden 
Strahlen entstanden sind. Denn es lässt sich von jenen Erscheinungen er- 
schöpfende Rechenschaft geben, wenn man nur die an jedem Schirm einmal 
gebeugten Strahlen in Betracht zieht. Hieraus darf man schliessen, dass die 
Lichtstärke der wiederholt gebeugten Strahlen im Vergleich mit derjenigen 
der nur einmal gebeugten Strahlen so gering ist, dass sie daneben ausser Acht 
gelassen werden kann. 

Dasselbe muss auch gelten, wenn, wie wir hier annehmen, die beiden 
Schirme ungleich (sozusagen unter sich inkohärent) sind; auch hier kommen 
für die Beugung am zweiten Schirm nur die Strahlen in Betracht, welche als 
direkte Strahlen durch den ersten Schirm hindurchgegangen sind, oder als 
Lichtquelle für den zweiten Schirm braucht nicht das ganze durch den ersten 
Schirm entworfene Beugungsbild, sondern nur das durch die Beugung am 
ersten Schirm modifizierte Bild der Lichtquelle selbst berücksichtigt zu werden. 
Das hievon durch den zweiten Schirm gelieferte Bild gilt ebenso als Licht- 
quelle für einen etwaigen dritten Schirm, u. s. f. 

8. Eine Aufeinanderfolge zahlreicher beugender Schirme ist nun in unserer 
Atmosphäre gegeben. In ihren unteren Schichten schwebt eine Menge kleiner 
Körperchen, mineralische und organische Stäubchen, die Kohlentheilchen des 
Rauches, feine Wassertröpfchen, welche an den Staubkernen aus dem Wasser- 
dampf sich niederschlagen, u. s. w. Die Körperchen brauchen, um beugend 
zu wirken, keineswegs vollkommen undurchsichtig zu sein; es genügt, dass 
sie weniger Licht durchlassen, als an ihnen vorbeigeht. Wir dürfen ferner 
annehmen, dass bei klarem Himmel in derselben Höhenschicht die in der Raum- 
einheit enthaltenen Teilchen merklich von gleicher Grösse und in gleicher 
“ Anzahl vorhanden sind, und dass sie zwar regellos, aber doch derart gleich- 
mässig verteilt sind, dass ihre gegenseitigen kleinsten Abstände von einem 


Mittelwert nur wenig abweichen. Die regellose Verteilung wird schon dadurch 


bedingt, dass die Körperchen im Allgemeinen stets in Bewegung sind (durch 
Herabsinken infolge der Schwere, durch Luftströmungen) und daher ihre Grup- 
pierung von Augenblick zu Augenblick ändern. Nehmen wir ferner an, dass 
keine Dimension eines Teilchens vor seinen andern Dimensionen merklich vor- 
herrsche, so können wir die Körperchen als kleine Kugeln betrachten. Ein 
solches Kügelchen wirkt aber auf eine Lichtwelle in derselben Weise beugend, 
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wie seine in der Richtung der einfallenden Strahlen in die Schirmebene ge- 
worfene Projektion, also wie ein kreisförmiges Schirmchen von demselben 
Durchmesser (Lykopodiumringe). 

Durch das so beschaffene Mittel denken wir uns senkrecht zur Richtung 
der einfallenden Strahlen (z. B. der Sonnenstrahlen) Ebenen gelegt, welche 
gleichweit und zwar um die mittlere Distanz zweier Körperteilchen von einander 
abstehen. Solche Teilchen, welche etwa zwischen zwei benachbarte Ebenen zu 
liegen kämen, denken wir uns in der Richtung der einfallenden Lichtstrahlen 
mit ihren Mittelpunkten in die nächstliegende Ebene verschoben oder daselbst 
durch ihre Projektionen ersetzt. Hiedurch wird an der Gesamtwirkung nichts 
geändert, da ja wegen der regellosen Verteilung der Körperchen jede so 
gebildete Schirmchengruppe von der andern verschieden (inkohärent) ist und 
daher die Interferenz der an ihnen gebeugten Strahlen ausgeschlossen bleibt. 

9, Steht die Sonne hoch über dem Horizont, so haben ihre Strahlen einen 
verhältnismässig kurzen Weg vorzugsweise in den höheren nahezu staubfreien 
Schichten der Atmosphäre zu durchlaufen, und die Schirmchengruppen, welche 
man senkrecht zu den Strahlen bilden kann, sind nicht zahlreich genug und 
mit beugenden Schirmehen zu wenig dicht besetzt, um eine merkliche Wirkung 
hervorzubringen. Die Sonnenscheibe erscheint daher weiss. Steht aber die 
Sonne dem Horizont nahe, so durchlaufen ihre Strahlen in den unteren Schich- 
ten der Atmosphäre, welche mit beugenden Körperchen in nach unten wach- 
sender Menge erfüllt sind, einen um so längeren Weg, je tiefer die Sonne 
sinkt; um so grösser wird also die Anzahl der aufeinanderfolgenden Schirme 
und die Menge der in jedem enthaltenen beugenden Teilchen. Jeder Schirm 
aber wirkt auf das durch ihn gehende Licht in derselben Weise modifizierend 
wie der vorhergehende, d. h. jeder schwächt nochmals in demselben Verhältnis 
die Farben kürzerer Wellen gegenüber den Farben längerer Wellen. Diese 
Schwächung erfolgt also, wie man leicht erkennt, nach dem bekannten Ab- 
sorptionsgesetz. Wie unmerklich bei einem einzigen Schirm die rötliche Fär- 
bung der Lichtscheibe auch sein mag, so kann sie, wie man sieht, infolge 
Hinzutretens weiterer Schirme, d. h. beim Durchgang der Strahlen durch den 
mit unzähligen Stäubchen erfüllten Luftraum, vom blassen Orange bis zum 
tiefen Rot sich steigern. 

Diese Rötung findet jedoch nur bei Lichtflächen statt; das Bild eines 
einzelnen weissen Lichtpunktes bleibt immer weiss. Während die Scheiben 
der Sonne und des Mondes am Horizont orangerot leuchten, erscheint ein 
weisser Fixstern auch bei tiefstem Stande weiss. Entfernte weisse oder hell- 
farbige Flächen, wie die Felswände, Gletscher und Firnfelder der Alpen, dem 

Abh.d. II. Cl.d.k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 60 
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Horizont nahe Wolken, zeigen, von der am gegenüberliegenden Horizont auf- 
oder untergehenden Sonne beleuchtet, oft eine tiefrote Färbung, während eine 
in der Nähe befindliche weisse Mauer nur orangerot gefärbt erscheint. Das 
von jenen entfernten Gegenständen diffus reflektierte bereits gerötete Licht 
muss nämlich bis zu unserem Auge nochmals die beträchtliche dazwischen 
liegende Luftschicht durchsetzen, und erfährt nochmals die beugende Wirkung 
der darin schwebenden Körperchen (Alpenglühen). 

10. Das Bild der Lichtscheibe erscheint am Rande scharf begrenzt. Die 
Lichtstärke geht hier nicht stetig, sondern in jähem Absturz zu der weit 
schwächeren der umkränzenden Farbenringe über. Am hellsten ist hier noch 
der rötliche Schein, der das Bild der Lichtscheibe unmittelbar umschliesst. 
Dann folgt eine lichtschwache blasse Zone, in welcher die kurzwelligen Strahlen 
wieder mehr zur Geltung kommen; sie ist umgeben von einem wieder helleren 
und lebhafter gefärbten roten Ring, dem ersten Maximum der roten Strahlen 
entsprechend, auf welchen, von ihm getrennt durch eine fahle Zone, ein zweiter 
lichtschwächerer roter Ring, das zweite Maximum des Rot, folgt u.s.f. Die 
Erscheinung ist, abgesehen von den Dimensionen, mit den Fraunhoferschen 
Ringen (z. B. Lykopodiumringen) vergleichbar, wenn man in dem einfallenden 
Licht die Strahlen kürzerer Wellen (etwa durch gelbes Glas) mehr und mehr 
abfiltriert denkt. 

Das atmosphärische Beugungsphänomen lässt sich jedoch nicht in so un- 
abänderliche Regeln fassen, wie die eben genannte Beugungserscheinung. Es 
ändert sich von Tag zu Tag nach der jeweiligen Beschaffenheit der Atmosphäre, 
es ändert sich auch bei jedem Auf- oder Untergang von Minute zu Minute. 
Solange die Sonne noch höher steht, ist das gebeugte Licht mit Ausnahme 
des die Sonne zunächst umgebenden hellen gelblich weissen Scheines neben 
dem blendenden Glanze des Gestirnes unter gewöhnlichen Umständen (s. u. 12) 
kaum wahrzunehmen, und auch jener Schein deutlich nur dann, wenn man 
das Auge vor den direkten Strahlen der Sonne schützt. Wenn die Sonne tiefer 
‘ sinkt, wird das Gelb der Aureole immer gesättigter und geht in Orange über. 
Darüber erscheint eine dunklere gelbliche bis grünliche Zone. Erst nach 
Untergang der Sonne erscheint das erste rote Maximum, das durch von Be- 
zold!) entdeckte und von ihm benannte erste Purpurlicht. 

Diese Phasen der Erscheinung treten hienach nicht gleichzeitig auf, son- 
dern sie entwickeln sich nach einander bei allmählich sinkender Sonne. 
Indem nämlich die Sonne tiefer sinkt, müssen ihre Strahlen einen immer 


I) von Bezold, Beobachtungen über die Dämmerung, Pogg. Ann., Bd. 123, 1864. 
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längeren Weg in den unteren Schichten der Atmosphäre zurücklegen, die 
zugleich nach unten hin immer dichter mit beugenden Körperchen erfüllt 
ist. Hiebei wird das direkte Licht, also der Glanz der Sonnenscheibe selbst, 
geschwächt, das gebeugte Licht aber verstärkt (s. oben 4), und die Zonen des 
gebeugsten Lichts werden nach Untergang der Sonne der Reihe nach wahr- 
nehmbar, nicht blos weil die direkten Strahlen durch den Erdball abgeblendet 
sind, sondern auch weil ihre Lichtstärke absolut zunimmt. Die an und für 
sich schwächeren entfernteren Ringe treten erst später sichtbar hervor, weil 
sie einer grösseren Verstärkung bedürfen, um die Grenze der Wahrnehmbar- 
keit zu überschreiten. Da hiebei auch die Rötung fortwährend zunimmt, 
müssen die roten Maxima sich am stärksten entwickeln, und zwar tritt nıcht 
nur das erste rote Maximum als erstes Purpurlicht in die Erscheinung, son- 
dern später unter günstigen Umständen auch das zweite rote Maximum, das 
zweite Purpurlicht (von Bezold). 

Nicht nur die Dichte der beugenden Körperchen, d. i. ihre Anzahl pro 
Kubikeinheit, nimmt nach unten hin zu, sondern auch ihre durchschnittliche 
Grösse, da ja die grösseren Körperchen bei ihrem Herabsinken infolge der 
Schwere einen verhältnismässig kleineren Luftwiderstand erleiden und sich 
daher in den niedrigeren Schichten in relativ grösserer Zahl anhäufen. Auch 
durch diesen Umstand wird eine allmähliche Aenderung der Erscheinung her- 
beigeführt. Je grösser der Durchmesser der beugenden Körperchen, desto 
kleiner wird der Durchmesser der Beugungsringe. Je tiefer demnach die Sonne 
sinkt, desto kleiner wird der Radius des Bogens, der das Purpurlicht nach 
oben hin begrenzt; infolge dessen scheint das Purpurlicht rascher hinabzusinken 
als die Sonne selbst. 

Die gebeugten Strahlen sind in dem mit beugenden Körperteilchen er- 
füllten Luftraum objektiv vorhanden, ebensogut wie die direkten Strahlen; 
sie beleuchten die Körperchen mit ihrem farbigen Licht, das von ihnen diffus 
zurückgeworfen wird, ebenso wie das weisse Licht der hochstehenden Sonne 
die Atmosphäre beleuchtet. Die im Purpurlicht öfter wahrgenommenen bläu- 
lichen Dämmerungsstrahlen sind augenscheinlich nichts anderes als die 
Schlagschatten von tiefstehenden oder unter dem Horizont befindlichen Wolken, 
welche den gebeugten Strahlen in den Weg treten und die rosige Beleuchtung 
der dahinter liegenden Teilchen hindert. Jeder der zahllosen beugenden 
Schirme, welche wir senkrecht zu den direkten Strahlen angenommen haben, 
ist zugleich ein transparenter Auffangschirm, auf welchem sich das durch die 
vorhergehenden Schirme erzeugte Beugungsbild gleichsam abmalt, und so nicht 


nur für die folgenden Schirme, sondern auch für die Wolken und die irdischen 
60* 
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Gegenstände zur Lichtquelle wird, welche dieselben mit diffusem Lichte be- 
leuchtet. Man kann diese räumliche Entwickelung eines Beugungsbildes nach- 
ahmen, wenn man das durch eine mit Bärlappsamen bestreute Glasplatte 
gebeugte Licht durch eine Kufe mit Spiegelglaswänden gehen lässt, die ge- 
trübtes (etwa durch einige Tropfen alkoholischer Mastixlösung) Wasser enthält. 
Auch die „Dämmerungsstrahlen“ lassen sich darstellen, wenn man dunkle 
Körper auf den Weg der gebeugten Strahlen bringt. 

11. Während diese Vorgänge am Westhimmel sich abspielen, beobachtet 
man auf den Felswänden und schneebedeckten Gipfeln einer gegenüberliegenden 
Gebirgskette in derselben Reihenfolge ihren Widerschein. Nachdem die gerötete 
Sonnenscheibe nebst ihrer rötlichen Aureole, welche zu dem primären Alpen- 
glühen Anlass gaben, unter den Horizont hinabgetaucht ist, entwickelt sich 
am Westhimmel die dunklere Zone, innerhalb welcher die brechbareren Farben 
die Oberhand gewinnen; von diesem Licht beleuchtet erscheinen die Berge 
grau und fahl, mit einem Stich in Grünlichgelb — die Leichenfarbe (teinte 
cadavereuse). Hierauf entwickelt sich das erste Purpurlicht und übergiesst 
die Gipfel von neuem mit rötlichem Schein — das bekannte Nachglühen 
(resurrection, recoloration). „Das Nachglühen tritt immer gleichzeitig mit 
dem ersten Purpurlicht auf und ist nur durch dasselbe hervorgebracht“ (von 
Bezold a.a. O.), Indem auch das erste Purpurlicht hinabsinkt, verklingt 
allmählich die rötliche Färbung und die Berge umhüllen sich mit einem asch- 
grauen Ton, entsprechend der folgenden dunklen Zone. Hiemit ist das Farben- 
spiel in der Regel beendet, denn die folgenden Phasen der Erscheinung am 
Westhimmel sind gewöhnlich zu lichtschwach, um noch einen merklichen Wider- 
schein hervorzurufen. Doch hat von Bezold manchmal ein zweites freilich 
sehr schwaches Nachglühen beobachtet, welches dem zweiten Purpurlicht ent- 
spricht. — Bei Sonnenaufgang treten selbstverständlich dieselben Erscheinungen 
auf, nur in umgekehrter Reihenfolge. 

12. Unter aussergewöhnlichen Umständen wird das erste rote Maximum, 
. welchem das erste Purpurlicht entspricht, auch bei hochstehender Sonne 
als Bishopscher Ring gesehen, nämlich wenn auch die höheren Schichten 
der Atmosphäre mit beugenden Körperchen erfüllt sind. Solche Umstände 
traten z.B. ein in den Jahren 1883 bis 1886, wo die Atmosphäre bis in 
grosse Höhen hinauf nebelig getrübt erschien, und zwar, wie man Grund hat 
anzunehmen, infolge eines heftigen Ausbruchs des Vulkans der Insel Krakatau 
in der Sundastrasse, welcher feinen vulkanischen Staub bis in die höchsten 
Regionen der Atmosphäre schleuderte, der sich dann, durch Luftströmungen 
fortgeführt, nach Westen und Nordwesten hin fast rings um die Erde ver- 
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breitete. Während dieser Periode „atmosphärisch-optischer Störung“ gewannen 
nicht nur die Erscheinungen der Morgen- und Abenddämmerung eine unge- 
wöhnliche Pracht und Stärke, so dass sogar das zweite Purpurlicht mit hellem 
Glanze strahlte, sondern selbst um Mittag erschien die Sonne von dem oben 
genannten (Bishopschen) Beugungsring umgeben. 

13. Die abnormen Färbungen der Sonnenscheibe (blaue und grüne 
Sonne), welche zuweilen unter aussergewöhnlichen Umständen (z. B. während 
der oben erwähnten Periode atmosphärisch -optischer Störung) beobachtet 
werden, lassen sich vielleicht durch folgende Ueberlegung erklären. Betrachtet 
man durch eine behauchte Glasplatte, auf der sich aus dem Hauche zahlreiche 
kleine Wassertröpfchen niedergeschlagen haben, einen weissen Lichtpunkt, so 
erscheint derselbe zunächst von einem völlig dunklen Raum umgeben, der von 
einem glänzenden Farbenring umschlossen wird, dessen Farben, violett innen, 
rot aussen, in der Reihenfolge des Spektrums angeordnet sind. Wenn sich 
die Behauchung durch Verdunsten allmählich verliert, so verblassen die Farben, 
ändern aber dabei ihren Abstand vom Mittelpunkt nicht, sondern jede Farbe 
verschwindet an ihrer Stelle. Daraus geht hervor, dass diese Farbenringe 
nicht wie die Fraunhoferschen Ringe von der Grösse der beugenden Körper- 
chen, sondern von deren gegenseitiger Gruppierung abhängig sind; beim Ver- 
dunsten nämlich bleibt jedes Tröpfchen, indem es nach und nach kleiner wird, 
an seinem Ort, wie man unter dem Mikroskop leicht beobachten kann. Donle!) 
hat diese vergängliche Erscheinung dadurch dauernd nachgeahmt, dass er 
Glasplatten durch Salmiakdämpfe beschlagen liess, wodurch sich auf den Platten 
ein äusserst zarter weisslichgrauer Niederschlag bildete. Solche Platten zeigen, 
wenn man eine punktförmige Lichtquelle durch sie betrachtet, schöne und 
regelmässige farbige Höfe, welche in jeder Beziehung mit der Ringerscheinung 
behauchter Platten übereinstimmen. Eine derartige Platte zeigt, unter dem 
Mikroskop betrachtet, eine grosse Anzahl wie Federbärte aussehender Krystall- 
anhäufungen in unregelmässiger Verteilung. Diese Federchen nun bilden Gitter 
mit gleichgrossen Zwischenräumen, deren jedes senkrecht zu den Gitterstäben 
zu beiden Seiten des Lichtpunktes Beugungsspektren erzeugen muss. Da nun 
auf kleinem Raume sehr viele solche kleine Gitter in allen möglichen Orien- 
tierungen verteilt sind, so müssen Beugungsspektren nach allen Richtungen 
hin entstehen, von welchen die ersten und lichtstärksten Spektren sich zu 
einem glänzenden Ring, zu einem kreisförmigen Gitterspektrum, zusammen- 


1) W. Donle, Ueber Fraunhofersche Ringe und die Farbenerscheinungen behauchter Platten. 
Wied. Ann., Bd. 34, 1888, 
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schliessen, das durch einen dunklen Zwischenraum von dem weissen Bilde des 
Lichtpunkts getrennt ist, und an seinem inneren Rande violett, am äusseren 
Rande rot gefärbt erscheint. Auch bei einer gleichmässig behauchten Platte 
entspricht die Anordnung der beugenden Teilchen einer Anhäufung von nach 
allen Richtungen orientierten Gittern, weil die Abstände der Wassertröpfchen 
von einander überall nahezu gleich sind und während der Verdunstung auch 
gleich bleiben. 

Betrachtet man durch eine solche Platte eine Lichtfläche, so erzeugt jeder 
Lichtpunkt der Fläche seine eigenen Farbenringe. - Ist das Verhältnis der Durch- 
messer der Ringe zu demjenigen der Lichtfläche derart, dass die farbigen 
Aureolen noch zum Teil auf die Lichtfläche übergreifen, so werden sich in 
jedem ihrer Punkte, wo dies geschieht, unzählig viele Aureolen übereinander 
lagern, ihr farbiges Licht dem direkten weissen Lichte der Lichtquelle hinzu- 
fügen und den Punkt gefärbt erscheinen lassen. Ein solches Uebergreifen 
findet noch statt, solange der Halbmesser des dunklen Raumes um jeden Licht- 
punkt kleiner ist als der Durchmesser der Lichtscheibe. 

Betrachten wir beispielsweise die Sonne als Lichtquelle, und nehmen wir 
an, die Gitterkonstante, d. i. die Entfernung zweier benachbarter Gitterstäbchen, 
betrage etwas mehr als 0,1 mm, so würde der vom Mittelpunkt der Sonnen- 
scheibe erzeugte Farbenring mit seinem grünen Teil gerade auf den Sonnen- 
rand, mit Blau und Violett innerhalb, mit Rot und Gelb aber ausserhalb fallen. 
Dann kann aber nach dem Mittelpunkt der Scheibe nur grünes, blaues und 
violettes gebeugtes Licht gelangen, nicht aber gelbes und rotes; der Mittel- 
punkt erscheint daher bläulichgrün gefärbt. Nach einem Punkte des Randes 
der Scheibe gelangen zwar alle Farben des Gitterspektrums, jedoch die von 
kürzerer Wellenlänge in vorwiegender Menge, und noch mehr gilt dies von 
Punkten der Scheibe, die zwischen Mitte und Rand liegen, und zwar um so 
mehr, je näher der Mitte. Die Sonnenscheibe müsste also unter den voraus- 
gesetzten Umständen in ihrer ganzen Ausdehnung farbig erscheinen in Farben- 
.tönen, in welchen die kürzeren Wellen um so mehr vorherrschen, je mehr 
man sich der Mitte nähert. 

Es fragt sich nun, ob Bedingungen ähnlich den soeben angenommenen 
in unserer Atmosphäre eintreten können. .Die feingefiederten Eisnadeln, aus 
welchen die hochschwebenden Federwolken bestehen und die man als Strahlen 
der Schneesternchen leicht beobachten kann, gleichen den oben erwähnten Sal- 
miakkryställchen und müssen wie diese gitterähnlich wirken. Salmiak gehört 
zu den vulkanischen Produkten; es können daher sehr wohl solche federartige 
Kryställchen in dem vulkanischen Staub, dem man jene atmosphärisch-optische 
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Störung zuschreibt, vorhanden gewesen sein. Auch die feinen Wassertröpfchen 
eines sehr gleichmässigen homogenen Nebels, dessen Teilchen gleiche Abstände 
unter sich bewahren, obwohl die einzelnen Tröpfchen an Grösse ungleich sind 
und teils durch Verdunstung ab- teils durch Kondensation zunehmen, können 
ähnlich wie die Tröpfchen einer behauchten Glasplatte wirken. Man begreift 
also, dass unter gewissen selten eintretenden Umständen auch eine blaue oder 
grüne Sonne gesehen werden kann, besonders, wenn man bedenkt, dass die 
Strahlen nicht nur eine einzige Schirmchengruppe, welche für sich vielleicht 
nur eine unmerkliche Färbung hervorbringen würde, zu durchlaufen haben, 
sondern eine grosse Anzahl von Schirmchengruppen hinter einander, wobei, 
wie oben gezeigt wurde, das direkte Licht geschwächt, das gebeugte farbige 
Licht aber verstärkt und die Sättigung der Farbe erhöht wird. 

14. Angeregt durch die glänzenden Farbenerscheinungen während der 
bereits mehrfach erwähnten Periode atmosphärisch - optischer Störung hat 
J. Kiessling!) 1884 Versuche angestellt über Beugung des Lichts in Staub 
und Nebel, welchen er in seinem „Nebelglühapparat“ künstlich erzeugte. Diese 
interessanten Versuche sind in seinem trefflichen Werke „Untersuchungen über 
Dämmerungserscheinungen“?) eingehend beschrieben. Einige seiner Haupt- 
ergebnisse hat Kiessling in folgenden Worten zusammengefasst: 

„Eine azurblaue Färbung der Sonne kann sowohl durch feinverteilte feste 
Stoffe von rauchartiger Beschaffenheit als auch durch Wasserdampf hervor- 
gerufen werden.“?) 

„Beim Durchgang von zerstreutem Licht durch geschichteten Rauch ent- 
stehen Farben, welche nicht allein auf Absorption zurückgeführt werden können, 
sondern wahrscheinlich zum grössten Teil auf Lichtbeugung beruhen.“ 

„Beugungserscheinungen mit glänzenden Farben, namentlich farbige Ringe 
von erheblicher Breite, lassen sich nur durch homogene Wassernebel herstellen. 
Die Reinheit und Stärke der Beugungsfarben ist ausschliesslich von der Ueber- 
einstimmung in der Grösse der lichtbeugenden Stoffteilchen abhängig.“ 

„Eine mit dem’ Bishopschen Ring übereinstimmende Beugungserscheinung 
lässt sich sowohl durch feste Sublimationsniederschläge als durch künstlich 
erzeugten feuchten Nebel darstellen.“ 


1) J. Kiessling, Die Dämmerungserscheinungen im Jahre 1883 und ihre physikalische Erklärung. 
Hamb. u. Leipz. 1885. 

2) J. Kiessling, Untersuchungen über Dämmerungserscheinungen zur Erklärung der nach dem 
Krakatau-Ausbruch beobachteten atmosphärisch-optischen Störung. Hamb. u. Leipz. 1888. 

3) Die blaue Färbung der Sonne wurde insbesondere auch erhalten beim Durchgang des Sonnen- 
lichts durch einen grossen Glaskolben, in welchem durch Zusammentreffen von Salzsäuredämpfen mit 
Ammoniak Salmiaknebel entstanden war. 
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Später hat Battelli') sowohl die Beobachtungen von Bezolds über die 
Dämmerung als auch die Versuche Kiesslings in grösserem Massstabe wieder- 
holt und bestätigt; er gelangt auf Grund seiner Ergebnisse wie Kiessling zu 
der Ansicht, dass die Dämmerungsfarben im wesentlichen auf Beugung beruhen. 

15. Andere Theorien suchen in erster Linie das Blau des Himmels zu 
erklären, und betrachten sodann das Abendrot als die hiezu komplementäre 
Farbe Clausius?) nimmt an, dass die auch bei klarem Himmel in der 
Luft schwebenden Nebelkörperchen Wasserbläschen seien, deren Häutchen durch 
Interferenz Farben dünner Blättchen hervorbringen, und zwar im reflektierten 
Licht das Blau erster Ordnung als Himmelblau, im durchgelassenen Licht das 
komplementäre Orange als Abendrot. Die Existenz von Nebelbläschen ist je- 
doch keineswegs erwiesen und sogar unwahrscheinlich, da alle Versuche dafür 


sprechen, dass bei der Kondensation des Wasserdampfes stets massive Tröpf-- 


chen entstehen. 

Die Theorie von Brücke?) gründet sich auf die Fresnelschen Gesetze 
der Zurückwerfung und Brechung des Lichts, wonach in den zurückgeworfenen 
Strahlen die brechbareren Farben, in den durchgelassenen die weniger brech- 
baren vorherrschen müssen. Es würden demnach die in der Luft schwebenden 
Dunstkörperchen dem an ihnen wiederholt reflektierten Licht eine blaue, dem 
durchgelassenen. eine gelbe bis rote Färbung verleihen. Diese Theorie gibt 
jedoch von den Polarisationsverhältnissen des blauen Himmelslichtes keine voll- 
ständig befriedigende Rechenschaft. 

Dagegen gibt die Theorie von Lord Rayleigh®) sowohl von dem Himmels- 
blau als von der atmosphärischen Polarisation eine zufriedenstellende Erklärung. 
Sie gründet sich auf die Beugung des Lichts an feinen Körperteilchen, deren 
Dimensionen kleiner sind ‘als die kleinsten Lichtwellen. Für so kleine Körper- 
chen gelten die gewöhnlichen Gesetze der Beugung, welche wir oben für 
beträchtlich grössere Körperchen anzuwenden hatten, nicht mehr, sondern aus 
der Anwendung des Huygensschen Prinzips auf diesen Fall ergibt sich, dass 
* das einfallende Licht an den Teilchen zurückgestrahlt wird mit einer Inten- 
 sität, welche der vierten Potenz der Wellenlänge umgekehrt proportional ist. 
Da hienach in diesem diffundierten Licht die Strahlen kürzerer Wellenlänge 
überwiegen, so erklärt sich das Blau des Himmels, und zwar stimmt die 


1) Battelli, Sul erepuscolo. Nuovo Cimento, Serie III, Bd. 29, 1891. 

2) Clausius, in Grunert, Beiträge zur meteorologischen Optik. I. Teil, 4. Heft, 1850. 

39) Brücke, Ueber die Farben, welche trübe Medien zeigen, Pogg. Ann., Bd. 88, 1852. 

4) J..W, Strutt (Lord Rayleish), On the light from the sky, its polarization and colour. 
Philos. Mag. [IV], Bd. 41,.1871. 
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spektrophotometrische Messung seiner Zusammensetzung mit der aus der Theo- 
rie berechneten gut überein. Das durch einen mit solchen Körperchen erfüllten 
Raum durchstrahlende Licht erleidet sonach auf seinem Wege eine stärkere 
Einbusse an brechbareren Strahlen ais an weniger brechbaren, und erscheint 
deshalb an letzteren verhältnismässig reicher, d. h. es zeigt eine gelblichröt- 
liche Färbung, deren Sättigung beim Durchgang durch immer dickere Schich- 
ten des getrübten Mittels nach dem Absorptionsgesetz erhöht wird. Die Ray- 
leishsche Theorie vermag jedoch von der Mannigfaltigkeit der Dämmerungs- 
farben, von ihrem periodischen Verhalten (Purpurlicht u. s. w.), von dem Bish- 
opschen Ring etc. keine Rechenschaft zu geben, wie die oben skizzierte Theorie 
es thut. Beide Theorien stehen sich aber keineswegs entgegen, sondern er- 
gänzen sich gegenseitig. Während jene nur die Wirkung von (hypothetischen) 
Körperteilchen berücksichtigt, deren Dimensionen hinter der kleinsten Wellen- 
länge zurückbleiben, nimmt diese vorzugsweise auf die unzweifelhaft vorhan- 
denen grösseren Staubteilchen Rücksicht, welche noch regelmässige Beugungs- 
erscheinungen hervorbringen. Auf jene äusserst kleine Teilchen dürfte das 
Himmelblau und vielleicht die schwache rötliche Färbung zurückzuführen sein, 
die man auch unter Tags in der Nähe des Horizonts bemerkt, und welche 
abgesehen von viel beigemischtem weissen Licht zum Himmelsblau komplemen- 
tär sein mag; auf diese grösseren Stäubchen aber die prachtvollen vorwiegend 
roten Farbentöne des Morgen- und Abendhimmels, die schon wegen ihrer 
Mannigfaltigkeit und Verschiedenheit zu dem einförmigen Blau des Himmels 
unmöglich komplementär sein können. 


I. 


16. Eine von einem unendlich fernen Lichtpunkt kommende Schaar 
paralleler ebener Lichtwellen treffe auf einen von beliebigen Oeffnungen durch- 
brochenen, sonst undurchsichtigen, beugenden Schirm; die Ebene des Schirms 
werde zur x&y-Ebene eines rechtwinkligen Koordinatensystems gewählt, dessen 
positive 2-Axe gegen den Beobachter gerichtet ist. Herrscht in der durch 
den Koordinatenanfang gelegt gedachten einfallenden Wellenebene zur Zeit t 


die Phase = (wo 4 die Wellenlänge, V die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 


bedeutet), und sind /,m,n die Cosinus der Winkel, welche die Wellennormale 
mit den Axen der &,y,z bildet, so besitzt der Punkt (x, y) der Schirmebene, 
welcher von der einfallenden Wellenebene um !& —+ my absteht, die Phase 
an 
7 Pt la— my). 


Abh.d.Il.Cl.d.k. Ak.d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 61 
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Dem Huygensschen Prinzip zufolge sendet jeder Punkt (x, y) nach allen Rich- 
tungen hinter dem Schirm Elementarstrahlen aus. Die von den verschiedenen 
Punkten des Schirmes in gleicher Richtung ausgehenden Elementarstrahlen 
fassen wir zu einem parallelen gebeugten Strahlenbündel zusammen, zu wel- 
chem jede zu dieser Richtung senkrechte Ebene als gebeugte Wellenebene 
gehört. Ist f der Abstand einer solchen Ebene vom Anfangspunkt der Ko- 
ordinaten, und sind a, b,c die Richtungscosinus ihrer Normalen, so hat der 
vom Punkte (z,y) des Schirmes in der Richtung (a, b, c) ausgehende Strahl 
bis zu dieser Ebene den Weg (— (ax + by) zurückzulegen, und langt daher 
mit der Phase i 


2 (pe f+@—)e+b—m)y) 


daselbst an. Alle um dieselbe Entfernung f vom Anfangspunkt abstehenden 
Wellenebenen umhüllen eine Halbkugel vom Radius f, welche als Bildfläche 
der Beugungserscheinung angesehen werden kann. Denn eine (aplanatische) 
Sammellinse von der Brennweite f würde alle zur Richtung (a, b,c) parallelen 
Elementarstrahlen in dem Berührungspunkt der zugehörigen Wellenebene mit 
dieser Halbkugel zusammenfassen, ohne an den Gangunterschieden etwas zu 
ändern. Die Verschiebung, welche der von (x,y) ausgehende Elementarstrahl 
(a, b,c) in diesem Punkte hervorbringt, wird erhalten, wenn man den Sinus 
jener Phase multipliziert mit der Amplitude des Strahls. Bezeichnen wir mit 
A die Amplitude pro Flächeneinheit der einfallenden Welle, so ist nAdxdy 
die Amplitude des unendlich dünnen Strahlenbündels, welches unter dem Ein- 
fallswinkel, dessen Cosinus = n ist, auf das Flächenelement dx dy des Schirmes 
fällt. Die Verschiebung im Bildpunkte (a, b,c) ergibt sich alsdann als Summe 
aller daselbst zusammenwirkenden elementaren Verschiebungen, wenn man das 
Doppelintegral 


D nA | [sin = (Mt f+@— Da +(b— m)y) dyda 


“über alle jene Punkte des Schirmes ausdehnt, welche dem Lichte den Durch- 
gang verstatten. Da dieser Ausdruck, welcher den Bewegungszustand im Punkte 
(a,b, c) der Bildfläche darstellt, die Grösse ce nicht enthält, sondern blos von 
den Koordinaten a und b der Projektion des Bildpunktes auf die Schirmebene 
abhängt, so braucht sich die weitere Untersuchung nur auf diese Projektion 
zu erstrecken, von welcher man jederzeit auf die halbkugelige Bildfläche 
wieder zurückgehen kann. 

17. Kennt man die Erscheinung für irgend eine Richtung (l, m, n) der 
direkt einfallenden Strahlen, so kennt man sie auch für jede andere Strahlen- 
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richtung. Stehen z. B. die einfallenden Strahlen senkrecht zum Schirm (I = 0, 
m—=(, n—=1), so geht das vorstehende Integral über in 


A| sin = wi r+ ax + by)dydez: 


denkt man sich jetzt in dem obigen allgemeineren Integral die Grössen a, b 
resp. durch a’, b’ ersetzt, und nimmt 
a—l=a V—m=b, 
so unterscheidet es sich von dem vorstehenden Integral nur durch den kon- 
stanten Faktor n (Cosinus des Einfallswinkels). Um also aus der bei senkrecht 
einfallendem Licht stattfindenden Beugungserscheinung diejenige bei schiefer 
Incidenz abzuleiten, braucht man nur die für erstere entworfene Projektion 
parallel mit sich selbst zu verschieben, bis der frühere Anfangspunkt, in wel- 
chem sich in jenem Fall die direkten Strahlen sammelten, mit der Projektion 
(l,m) des jetzt vom direkten Licht getroffenen Bildpunktes zusammenfällt; 
abgesehen von dem Faktor n erfährt dabei die Projektion des Bildes nicht 
die mindeste Aenderung, während das halbkugelige Bild selbst eine um so 
grössere Verzerrung erleidet, je weiter die Verschiebung geht. 
18. Wir führen jetzt zur Abkürzung die Bezeichnungen 


ar 27 an Fe 
NR Zug 7 b — m)=r 


ein, so dass der Ausdruck für die Exkursion, wenn der Faktor nA einstweilen 
weggelassen wird, die Gestalt 
1) Jin @+ge+rnay de 
annimmt. Wird hier der Teil » der Phase, welcher die Zeit ? in sich schliesst, 
von dem übrigen Teil, welcher die Koordinaten enthält, getrennt, so ergibt sich 
sin. | [eos(qx -H-ry)dydc + cosp | [sin(g= + ry)dydx 
—= (sinp— Scosp, 


wo zur Abkürzung 


[Jeos@s + ry)dyde = C und | Jsina@e + ry)dyda=S 
gesetzt wurde Macht man nun 
C=Mcosg, Ss — M sing, 
so wird 


Csinp+ Scosp=Msinp + Y) 
61* 
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wo die Gleichungen 


Y 


199 =, MAG LNS- 


zur Bestimmung des Phasenunterschiedes g und der Amplitude M des resul- 
tierenden Strahles dienen. Der Ausdruck M?” gibt, abgesehen von dem noch 
beizufügenden Faktor n?A°, die Lichtstärke im Punkte a,b des projizierten 
Beugungsbildes an. 

19. Wir denken uns jetzt das Integral (I) für eine beliebige in einem 
undurchsichtigen Schirm angebrachte Oeffnung geltend, und vergleichen damit 
den Ausdruck, der sich für ein undurchsichtiges mit jener Oeffnung kongruentes 
Schirmchen ergibt, welches der einfallenden ausgedehnten Welle in den Weg 
tritt. Man muss in diesem Falle von der Exkursion, welche im Bildpunkt 
durch die Gesamtwelle hervorgebracht würde, die Wirkung desjenigen Teiles 
abziehen, welcher von dem dunklen Schirmchen verdeckt wird. Man erhält so: 

ta +B 
[ [sin +ge + ry)dyds -— ( [sin +g8 + ry)dyda, 
SB, 
falls man die einfallende Lichtwelle durch einen im Verhältnis zu den Dimen- 
sionen des kleinen Schirmchens sehr grossen rechteckigen Ausschnitt von der 
Breite 2« und der Höhe 2/5 begrenzt annimmt. Die Grenzen des zweiten 
Doppelintegrals sind die nämlichen wie oben bei der kleinen Oeffnung. Bringt 
man das erste Doppelintegral auf die Form Osinp + 8 cosp, so zieht es sich, 
da in diesem Falle $ = 0 ist, auf Csinp zurück. Dabei ist 
+a +B j 
6 |) [eos@e + ry)dyde=4uoß- En . Fe 
IR - 
wo 4«/ den Flächeninhalt der ganzen einfallenden Lichtwelle darstellt. 

Sind nun « und /, wie vorausgesetzt, äusserst gross im Verhältnis zur 

Wellenlänge A, so werden die Faktoren 

sın a sın Pr 

nn 9 und a 
verschwindend klein, ausser wenn gleichzeitig g=0 und r=0, d.h. a=]| 
und b=m ist, in welchem Falle beide Faktoren den Wert 1 annehmen. 
Wenn g und r nicht gleichzeitig Null sind, verschwindet das erste Doppel- 
integral, und man behält für die Exkursion im Bildpunkte (a,b) nur noch 
den Ausdruck 


— | [sin(o +gece 4 ry)dydaı. 
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Die Lichtbewegung also, welche ein dunkles Schirmchen in einem Punkte des 
Beugungsbildes hervorruft, unterscheidet sich von der durch eine kongruente 
Oeffnung daselbst erzeugten nur durch das entgegengesetzte Vorzeichen, d. i. 
durch einen Gangunterschied von einer halben Wellenlänge Da die Licht- 
stärke durch das Quadrat der Amplitude dargestellt wird, so verschwindet bei 
ihrer Berechnung der Zeichenunterschied. Die Lichterscheinung also, welche 
durch ein undurchsichtiges Schirmehen hervorgebracht wird, ist gleich der- 
jenigen, welche von einer kongruenten Oefinung herrührt, mit alleiniger Aus- 
nahme des Punktes, in welchem die direkten Strahlen sich sammeln (Babinets 
Prinzip, vgl. oben 4). Dieser Punkt nämlich, für welchen g=r=0 
(a—=1 b=m) ist, besitzt zur Zeit # die Exkursion 


(4a P —[jas dx) sinp; 


seine Amplitude, welche durch den eingeklammerten Faktor vorgestellt wird, 
ist hienach gleich der Amplitude der ganzen Welle vermindert um die Am- 
plitude desjenigen Teils, welcher von dem dunklen Schirmchen aufgehalten 
wird. In beiden Fällen also, für das undurchsichtige Schirmchen und für die 
Oeffnung, ist die Amplitude des direkt beleuchteten Punktes gleich der Summe 
der Amplituden aller durchgelassenen Strahlen, nur dass im letzteren Fall 
Exkursion und Lichtstärke der Nachbarpunkte sich stetig an die im direkten 
Bildpunkt anschliessen, im ersteren Fall aber nicht. ; 

Alle diese Schlussfolgerungen sind ganz unabhängig von der Natur der 
Grenzen des Doppelintegrals; sie gelten daher nicht nur für eine Oeffnung 
und ein Schirmchen, sondern auch für beliebige Gruppen von Oeffnungen oder 
Schirmchen. 


20. Ein undurchsichtiger Schirm samt seiner Oeffnung werde in seiner 
Ebene parallel verschoben, so dass der früher im Anfangspunkt gelegene Punkt 
die Koordinaten &,, y, erhält, so sind jetzt V=m,+z, y = --y die Ko- 
ordinaten desjenigen Punktes der Oeffnung, welchem vorher die Koordinaten 
z,y entsprachen, und die Integrale 


| Jeos@e’ + ry)dyda=(|), [Ssina@r'+ ry)dyda = 8’ 
sind jetzt die Komponenten der Amplitude im Bildpunkte (a, b). Nun ist aber 
C=| [eos(qz, +ry gs +ry)dydz 
— cos(90%, + ry,) [Jeos (9% 4 ry) dy de — sin(9% 4 ryo) IHE:TZ —+ry)dydz 


—= 0 — 59, 
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und ebenso 
— CS — So Ö; 


wo zur Abkürzung 
ö cos(9g + rY) = C„, Sin(gx, 4 rYy,) = So 
gesetzt wurde. Hieraus ergibt sich 
+ °?—= 0? 8%, 


d.h. eine und dieselbe Oeffnung bringt stets dieselbe Lichterscheinung hervor, 
an welcher Stelle des Schirmes sie auch angebracht sein mag, wenn sie nur 
in allen Lagen ihrer ursprünglichen Lage parallel bleibt. 

21. In ähnlicher Weise ergibt sich die Erscheinung, welche durch eine 
beliebige Anzahl unter sich kongruenter Oeffnungen, deren homologe Linien 
parallel sind, hervorgebracht wird. Jede der beiden Komponenten 0’ und 8’ 
zerfällt nämlich jetzt in soviele einzelne Integrale, als Oeffnungen vorhanden 
sind, und welchen gemäss der vorstehenden Entwickelung folgende Form zu- 
kommt: 


CE — 58 8 —+ 50 
10 — 58 SS + sl 
c GC — 55 g' 68 4 sC 
0 — 5,8 8 — s,C 


wo unter c, und s, resp. cos(g®,+ ry,) und sin(g&,-- ry,) zu verstehen sind. 
Man erhält daher 
0020, .,8525, 85 Seel O5 
Die Lichtstärke im Bildpunkte (a, b) ist alsdann: 
0? +9? —= ((Zo? + (&s))(C +89); 

sie wird demnach erhalten, wenn man die von einer Oeffnung im nämlichen 
Punkt erzeugte Lichtstärke mit einem Faktor ‘(Zc,)’ + (Zs,)’ multipliziert, 
welcher von der Anzahl und der Gruppierung der Oeffnungen in gegebener 
Weise abhängt. 


22. Sind die Oeffnungen in sehr grosser Anzahl (N) vorhanden und ganz 
willkürlich im Gesichtsfeld verteilt, so ist, wenn man q9&,—+- ry, mit , bezeichnet, 


za) +2? =N+ 28008 (9 — Q.). 
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) Die Cosinus der Phasendifferenzen p,-— g, zwischen zwei verschiedenen 
Oeffnungen werden alsdann alle möglichen Werte zwischen + 1 und — 1 an- 
nehmen, und der Wert der Summe wird gegenüber der Zahl N verschwinden, 
um so gewisser, je grösser die Zahl N ist. Bei einer sehr grossen Anzahl 
unregelmässig verteilter gleicher und gleichliegender Oeffnungen ist also 


+ S°—=N(@+ 8), 


d. h. die Intensität in einem Punkte des Beugungsbildes der Oeffnungsgruppe 
ist die N fache von derjenigen, die jede einzelne Oeffnung erzeugt, oder der 
Erfolg ist derselbe, als ob die von den einzelnen Oeffnungen kommenden 
Strahlenbündel unter sich nicht interferenzfähig (inkohärent) wären, indem 
sich ihre Intensitäten blos zu einander addieren (Verdets Prinzip, vergl. 
oben 3.). 

23. Wird statt der Oeffnungen eine ganz gleiche Gruppe kongruenter 
dunkler Schirmchen gesetzt, so bleibt die Intensität des gebeugten Lichtes 
unverändert, d. h. sie ist N mal so gross als die einem einzigen Schirmchen 
entsprechende. Im Vereinigungspunkt der direkten Strahlen (g = 0, r = 0) 
dagegen hat man : 


C=4aß—N||ayde und S = 0, 


wo das Doppelintegral [fdydx = f den Flächeninhalt eines einzigen Schirm- 
chens ausdrückt. Setzen wir den Flächeninhalt 4«/f der ganzen Welle, die 
übrigens nicht rechteckig zu sein braucht, sondern jede beliebige Gestalt haben 
kann (vorausgesetzt, dass ihre Dimensionen nach allen Richtungen sehr gross 
sind im Vergleich zur Wellenlänge), — 1 (cm), so dass N die Anzahl der Schirm- 
chen pro Flächeneinheit bedeutet, so ist 


(af) 


die Lichtstärke in dem Sammelpunkt der direkten Strahlen. Selbstverständlich 
muss Nf stets kleiner als 1 sein. Während also die Intensität des gebeugten 
Lichtes proportional der Anzahl der Schirmchen wächst, nimmt diejenige der 
direkten Strahlen bei Vermehrung der Schirmchen ab. 

Den Ausdrücken C und $ wäre, wenn A die Amplitude pro Flächeneinheit 
der einfallenden Welle bezeichnet, noch der Faktor n A beizufügen, oder einfach 
der Faktor A, wenn der Winkel, den die Wellennormale mit der z-Axe bildet, 
so klein angenommen wird, dass sein Cosinus n —= 1 gesetzt werden kann. 

24. Alles bisherige gilt für einen einzigen Lichtpunkt, der in der durch 
die Cosinus /, m, n angegebenen Richtung liegt. Sind beliebig viele von einander 
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unabhängig schwingende (inkohärente) Lichtpunkte vorhanden, so erhält man 
die in einem Punkte (a, b) der Bildfläche stattfindende Lichtstärke, wenn man 
die daselbst von diesen Lichtpunkten einzeln hervorgebrachten Lichtstärken 
addiert. Man findet so die Lichtstärke in (a, b): 


NACH +L2LC+H+NM +LCHN,L...): 


wo die Indices 1,2,3... andeuten, dass in dem Ausdruck 4?’ (0° + 8°) nach 
der Reihe die den einzelnen Lichtpunkten entsprechenden Werte /,, m}; lz, ms; 
l;, Ms; ... statt Z), m zu setzen sind. 

25. Die Lichtquelle sei ferner eine leuchtende Fläche, welche wir auf 
die um den Anfangspunkt beschriebene Kugel vom Halbmesser 1 radial pro- 
jiziert denken. Ist A? die Lichtstärke, mit welcher die gesamte von der un- 
endlich fernen Lichtfläche oder von ihrer Projektion auf die Kugel senkrecht 
ausgestrahlte Lichtmenge die im Anfangspunkt befindliche Flächeneinheit be- 
leuchtet, und ist diese Lichtmenge über die leuchtende Fläche gleichmässig 
ausgebreitet, so beträgt die von der Flächenheit der sphärischen Projektion 
herrührende Lichtstärke 4°/Q2, wenn 2 den sphärischen Flächeninhalt der 
Scheibe bedeutet. Ein sphärisches Flächenelement dw bringt alsdann die 
Lichtstärke A?dw/(2 hervor. Die Intensität, welche in dem Punkte a,b der 
Bildfläche herrscht, wird sonach ausgedrückt durch das Integral 


A? 3 
NZ |(@ 1 9)do, 


welches über die ganze sphärische Fläche 2 auszudehnen ist. Dabei ist voraus- 
gesetzt, dass die Winkel der von 2 her einfallenden Strahlen mit der z-Axe 
sämtlich so klein seien, dass ihre Cosinus (rn) gleich 1 gesetzt werden dürfen. 
Dann darf auch die Projektion der Lichtscheibe auf die Kugel vom Radius 1 
als eine zur &y-Ebene parallele ebene Figur angesehen werden, deren Element 
dw die Koordinaten !, m hat. 

Das vorstehende Integral (sowie die Summe in Nr. 24) ist nichts anderes 
als der analytische Ausdruck für das graphische Verfahren, das Schwerd!) 
zur Ermittelung der Lichtverteilung im Beugungsbilde einer Lichtfläche an- 
wandte. Man denke sich in jedem Punkte des Bildes der Lichtfläche das ihm 
zugehörige Lichtgebirge errichtet, so erhält man die Intensität in jedem Punkte 
der Bildebene, wenn man die unendlich vielen auf ihn treffenden Ordinaten 
der unzählig vielen Lichtgebirge summiert. Ist die Leuchtkraft über die 


!) Schwerd, Die Beugungserscheinungen, 1835, $ 206. 
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Lichtfläche gleichförmig verteilt, wie oben angenommen wurde, so sind alle 
Lichtgebirge unter sich kongruent; man bedarf dann nur eines einzigen, ver- 
setzt dasselbe mit seinem dem Vereinigungspunkt der direkten Strahlen ent- 
sprechenden höchsten Mittelgipfel nach dem Punkte der Bildprojektion, dessen 
Intensität bestimmt werden soll, und summiert nun alle über der Projektion 
der Lichtfläche befindlichen Ordinaten.!) Die Summe ist offenbar nichts anderes 
als die über dieser Projektion sich erhebende Masse des Lichtgebirges. Dieser 
zweiten einfacheren Regel entspricht das obige Integral; wäre die Leuchtkraft 
über die Lichtfläche nicht gleichmässig verteilt, so müsste A? als Funktion 
von 2 und m unter das Integralzeichen treten. 

Da für einen einzelnen Lichtpunkt die Intensität im Vereinigungspunkt 
der direkten Strahlen unabhängig von der Wellenlänge ist, so erscheint bei 
Anwendung von weissem Licht das Bild des Lichtpunktes immer weiss, d.h. 
die verschiedenen Farben behalten unter sich dasselbe Mischungsverhältnis, 
wie in der Mischung, die wir weiss nennen. In dem Beugungsbild einer Licht- 
fläche dagegen kann die Intensität nirgends von der Wellenlänge unabhängig 
sein, auch nicht, in den Punkten des Bildes der Lichtfläche selbst. Denn zu 
der von der Wellenlänge unabhängigen Intensität eines solchen Lichtpunktes, 
welche dem Mittelgipfel seines eigenen Lichtgebirges entspricht, kommen noch 
die dahin treffenden Intensitäten der benachbarten Lichtgebirge, welche Funk- 
tionen der Wellenlänge sind. Bei Anwendung von weissem Licht ist daher 
das Beugungsbild einer Lichtfläche nirgends weiss, sondern stets gefärbt, wenn 
auch nach Umständen nur schwach (vel. u. III. u. IV). 

Im Falle eines dunklen Schirmes mit Oeffnungen schliesst sich die Intensität 
am Rande des Bildes der Lichtfläche stetig an diejenige ausserhalb an, bei 
einer Gruppe dunkler Schirmchen dagegen ist der Uebergang unstetig (s. oben 4) 
und das Bild der Fläche erscheint am Rande scharf begrenzt. 

Man hat nämlich (wenn 8°— 0 angenommen wird) die Intensität im 
Innern des Bildes der Lichtfläche bis zum Rande 


2 (A— Nf? +5 [0 do) 
und diejenige ausserhalb des Bildes der Lichtfläche 
a N 
2 |0° do 


wo beide Integrale über die ganze Fläche (2 zu nehmen sind, der erstere 
Ausdruck aber nur für solche Werte von a und b gilt, die einem inneren, 


1) Ibid., $ 209. 
Abh. d. II.Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 62 
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der zweite nur für solche, die einem äusseren Punkte des Beugungsbildes 
entsprechen. 

26. Wir nehmen jetzt an, dass das an einem ersten Schirm gebeugte 
Licht auf einen zweiten Schirm treffe, der in Bezug auf Anzahl, Grösse und 
Gestalt der beugenden Körperchen mit dem ersten übereinstimme, hinsichtlich 
der auch hier ganz willkürlichen Anordnung der Teilchen aber von ihm ab- 
weiche. Da die Schirme ungleich (inkohärent) sind, so kann, wie oben (6) 
bereits auseinandergesetzt wurde (Stokesches Prinzip), die Interferenz der am 
ersten mit den am zweiten Schirm gebeugten Strahlen ausser Acht gelassen, 
und die resultierende Intensität durch einfache Summierung gefunden werden; 
oder, mit anderen Worten, das durch den ersten Schirm hervorgebrachte Beu- 
gungsbild spielt dem zweiten Schirm gegenüber die Rolle einer Lichtfläche; 
das hievon durch den zweiten Schirm gelieferte Beugungsbild gilt ebenso als 
Lichtfläche für einen dritten Schirm, u. s. f. 

Die Intensität im Beugungsbilde des zweiten Schirms wird sonach durch 
denselben Ausdruck wie in (25) dargestellt; nur muss jetzt der Ausdruck 


A? (a Ne jede) 


statt A? gesetzt werden, d.i. statt der Intensität, welche die durch Beugung 
noch nicht modifizierte einfallende Welle bei Abwesenheit von beugenden 
Schirmehen in jedem Punkte des Bildes der Lichtquelle erzeugen würde; 
oder es hat r 


42 (a —_ NE + 0 da) —_ 4:P 
an die Stelle von A? zu treten. Da aber 
B—=(1 NN + [0 du 


eine Funktion von 2 und m ist, indem nach Auswertung des Integrals in dem- 
'selben / statt a und m statt b gesetzt werden muss, so ist der Faktor B° unter 
das Integralzeichen zu nehmen, und der a ne nach Beugung 
durch den zweiten Schirm lautet: 


worin B? eine Funktion von / und m, C? eine Funktion von /,m,a und 5 ist. 
Setzen wir hier den obigen Ausdruck für B? ein, indem wir das darin 
vorkommende Integral, um anzudeuten, dass, nach Herstellung desselben als 
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Funktion von a und b, I statt a und m statt 5b einzusetzen ist, mit f,, be- 
zeichnen, so wird der Intensitätsausdruck 


En (a — Nf’ + le da) 0? dw. 
lm 
Wir zerfällen nun dieses Integral in zwei, deren erstes [, nur über die 
Punkte innerhalb des Bildes der Lichtfläche bis zu deren Rand, das andere 
f. aber vom Rande an über alle jene Bildpunkte sich erstrecken soll, zu 
welchen direkte Strahlen nicht gelangen. Wir erhalten so, da für letztere 
Punkte das Glied (1 — Nf)’ wegfällt: 


[a0 (a — af? +2, [C do) A a [Faol[o dw. 
% l,m € l,m 
Hier stellt das zweite Glied die Intensität des Lichtes dar, welches nach 
Beugung am ersten Schirm am zweiten abermals gebeugt wurde. Wie oben 
(7) bereits dargelegt wurde, kann aber das wiederholt gebeugte Licht gegen 
das einmal gebeugte Licht in erster Annäherung ausser Acht gelassen werden. 
Die Lichtstärke der durch einen zweiten Schirm hervorgebrachten Beu- 


gungserscheinung kann also durch den Ausdruck 


5. fe ao (u— NN +3 Sao) 


IL, m 


angenähert dargestellt werden, wo die Integration sich nur über das Bild der 
Lichtfläche erstreckt, und das Integral f,, die Intensität des in jedem Punkte 
des Bildes mitwirkenden einmal gebeugten Lichtes vorstellt. Das Integral ist 
eine Funktion der Wellenlänge, welche mit abnehmender Wellenlänge abnimmt 
ers u. III. 33.). 

27. Wie im folgenden Abschnitt gezeigt werden wird, ist bei einer Licht- 
scheibe von der Grösse der Sonne die Intensität und Sättigung am Rande nur 
wenig verschieden von derjenigen in der Mitte. Wir begehen daher nur einen 
geringen Fehler, wenn wir statt der von Punkt zu Punkt veränderlichen In- 
tensität diejenige der Mitte der Lichtfläche (= 0, m — 0) setzen. Dann wird 
der Faktor N 

B—=(— NN? +5|0Cdo 
0,0 


nach ! und m konstant, tritt sonach vor das Integralzeichen heraus, und die 
Intensität des Beugungsbildes wird annähernd dargestellt durch 
A? 
2 


B: fe do. 
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Dieser Ausdruck besagt, dass wir die ursprünglich dem ersten Schirm 
dargebotene weisse Lichtfläche für den zweiten Schirm durch eine andere von 
gleicher Grösse und Gestalt ersetzt denken, welche vermöge des von der 
Wellenlänge abhängigen Faktors B? in ihrer ganzen Ausdehnung gleichmässig 
schwach gerötet ist. Wie später (IIl.) gezeigt werden soll, ist für eine Breite 
der Lichtfläche, welche dem scheinbaren Sonnendurchmesser gleichkommt, 
ja selbst noch für die vierfache Sonnenbreite, die Rötung am Rande der Licht- 
fläche stärker als in der Mitte. Durch die vorstehende vereinfachte Formel 
wird also (wenigstens in den Fällen, die bei der vorliegenden Frage in Betracht 
kommen) die Rötung der Lichtfläche etwas geringer angegeben, als sie in 
Wirklichkeit durchschnittlich ist, und die Schlüsse, die wir aus ihr hinsichtlich 
der Rotfärbung der Lichtquelle ziehen, gelten für das thatsächliche Verhalten 
noch in verstärktem Masse. 


28. Gemäss der Formel 
A? 
10) 


B’|C*do 


wird der Ausdruck für die Intensität, welche ein Schirm von der angenom- 
menen Beschaffenheit liefert, einfach dadurch erhalten, dass man den Aus- 
druck für den vorhergehenden Schirm mit dem Faktor B? multipliziert. Für 
1,2,3,...»--1 Schirme erhält man also der Reihe nach die Intensitäten 
je a0. 5 [Oau, SB [odo,... nr 

Wie unmerklich bei einem einzigen Schirm die Rotfärbung der Lichtfläche 
auch sein mag, so kann, wie man sieht, durch diese Potenzierung infolge Hin- 
zutretens weiterer Schirme die Färbung vom blassen Orange bis zum tiefen 
Rot sich steigern. 

29. Es wurde angenommen, dass die Flächeneinheit der einfallenden Welle 
N kleine Schirmehen oder beugende Körperchen umfasse. Kommen auf die 
Längeneinheit durchschnittlich d Schirmehen, oder ist d ihre „lineare Dichte“, 
so ist 0? ihre Anzahl pro Flächeneinheit, und man hat 


No 


Sind die beugenden Teilchen im Raume gleichmässig, d. h. in durchschnittlich 
gleichen gegenseitigen Abständen verteilt, so ist d? ihre räumliche Dichte, 
und von den aufeinanderfolgenden Schirmen, welche wir senkrecht zur Gesichts- 
linie gelegt denken, geht die Anzahl d auf die Längeneinheit. Ist also D, 
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längs der Gesichtslinie gemessen, die Dicke der Schicht von beugenden Teil- 
chen, welche zwischen die Lichtfläche und das Auge tritt, so ist 

n=0D 
die Anzahl der Schirme, und 


AR ED 
co: B2| C d [00) 
die Intensität der hervorgebrachten Beugungserscheinung, wobei 


B=(—NN+2[Odo 
0,0 
oder 
2 
B—( 2? +5 [0 do 
0,0 


ist. Dieser Intensitätsausdruck, welcher auch so geschrieben werden kann: 


PIC 
Tome > (C:do, 


wo 
K= — log B?, 


stellt die Erscheinung angenähert dar als diejenige einer Lichtfläche, welche 
nach Massgabe der Exponentialgrösse mit wachsender Dichte der beugenden 
Körperteilchen und Dicke ihrer Schicht eine immer tiefer gerötete Mischfarbe 
annimmt, und um sich die in dem Integral enthaltenen Beugungsstreifen aus 
diesem bereits geröteten Lichte erzeugt. 


II. 
30. Das Integral 
nz (1 89%4 
ei +8) do 


ist, wie bereits erwähnt, der analytische Ausdruck für die bereits von Schwerd 
nach seiner oben (25) skizzierten graphischen Methode behandelte Aufgabe, 
die Lichtverteilung im Beugungsbilde einer Lichtfläche zu bestimmen. Für 
die vorliegende Frage steht im Vordergrund des Interesses der Fall einer 
kreisförmigen Lichtscheibe, der Sonne, deren Licht durch einen aus unter sich 
gleichen kreis- oder kugelförmigen Schirmchen bestehenden Schirm Beugung 
erfährt. 
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Sind die beugenden Schirmchen alle kreis- oder kugelförmig mit dem 
Radius R, so ist in dem Ausdruck 


A? ; 5 
N a (? + 8)dw 
SU und das Doppelintegral (18.) 


C — | | cos (ge 4 ry) dydzs 


ist über die Oberfläche eines Kreises vom Radius R auszudehnen, d. h. die 
Koordinaten x und y sind an die Bedingung 

> u y = R: 
gebunden. 

Die Grössen qg und r können als auf dieselben Axen wie & und y bezogene 
Koordinaten eines beliebigen Punktes der Bildprojektion angesehen werden. 
Wegen der Kreisgestalt der Oeffnung oder des Schirmchens leuchtet ein, dass 
für alle Bildpunkte, welche von dem Mittelpunkt des Kreises gleichweit ab- 
stehen, der Ausdruck C den gleichen Wert haben muss. Man kennt daher 
den Wert von © für alle Punkte der Bildebene, wenn man ihn längs der von 
dem Mittelpunkt des Kreises durch den Punkt g,r gezogenen geraden Linie 
kennt. Wir wählen diese Linie, deren Winkel y mit der bisherigen Abseissen- 
axe durch die Gleichungen 


ae ne 
ENT T ns e 
bestimmt ist, zur Abscissenaxe eines neuen rechtwinkligen Koordinatensystems 
x y, zu dem wir das obige. Integral transformieren. Aus den Transformations- 
gleichungen 
%—=%&cosp — ysing, 
y=asinp-- y'cosp 


ergibt sich mit Rücksicht auf vorstehende Werte von cosp und sing: 
ge+ry=VgP+r-w. 


Da a? + y?= a? + y, so ist hienach der Ausdruck cos ('Yg? + r?) nach 
x und y über die Kreisfläche vom Radius R zu integrieren, und wir erhalten 
statt der obigen Form das Doppelintegral 


== N cos (@ VE + r)dy da 
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mit der Bedingung (IR 
oo — y” < BR’, 


oder, wenn © = Ru, y = Rv gesetzt wird: 


eo BR (| cos(RuVg + r)dvdu 


mit der Bedingung 
Lv <z1. 
Integriert man hier zuerst nach » zwischen den Grenzen vv = — Y1 — u? und 
y——- Vı — u’, worauf dann nach « noch zwischen — 1 und —- 1 zu inte- 
grieren ist, so ergibt sich 
al 
(0 2.R? [cos (RuV® +r)- Vi — uw: du)). 


—1 


Da nach der Definition der Besselschen Funktionen allgemein 
+1 
[eos zu(1 —uWy—-»du—=Yn-% Tv +4 1) 


iu 


J,(2) 


Fi 


oder hier speziell 
[eos zu VI Zw du ne 


ist, so hat man schliesslich 
DEBITEL (R] irn) 
RVe+r 
als Ausdruck der Amplitude, welche eine kreisförmige Oeffnung vom Radius R, 


auf deren Flächeneinheit die Amplitude 1 des einfallenden Strahlenbündels 
trifft, im Bildpunkte g,r hervorbringt. 


31. Dieser Ausdruck ist nun in 
DEE, 4? 2 
M=N 307 [ O0? dw 


einzusetzen, um die in einem Punkte g, r der Bildprojektion stattfindende Licht- 
stärke M” zu erhalten, wenn eine Lichtfläche 2 durch einen aus zahlreichen 


!) Man erkennt leicht, dass allgemein, wenn f eine beliebige eindeutige stetige Funktion bezeichnet, 
die folgende Gleichung gilt: P 
1 
SSrau+ rv)dvdu—=2 frw Ve+r)V1ı—u2du. 
(+ 02<1) 2 
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willkürlich verteilten gleichen kreisförmigen Oeffnungen oder Schirmchen be- 
stehenden Beugungsschirm gesehen wird. Diese Lichtstärke ist demnach: 


er an (ern) eu 
J\ RV@®+r 


Darin ist (18.) 

Ve +r= Va Ho—m, 
wo a, a die Koordinaten des betrachteten Bildpunktes, /, m diejenigen eines 
Punktes oder des Elementes dw der Lichtfläche darstellen. 
Die Wurzel zur rechten, nämlich 


—Va Hy @ m) 
gibt sonach die Entfernung des Punktes /, m oder des Ele- 
mentes dw, nach welchem integriert wird, von dem Bild- 
punkt a,b an. Bezeichnet man den Winkel, welchen & mit 
der von der Bildmitte O (Fig. 2) nach dem Punkt a,b 
gezogenen Geraden bildet, mit p, so lässt sich das Ele- 
ment dw wie folgt ausdrücken: 


n dw 


Fig. 2. 


dw=Cdldy, 


und wir erhalten, wenn der Faktor N A?” einstweilen weggelassen wird, und 
die jeweils erforderlichen Integrationsgrenzen ou werden: 


I: 
m: — a = 
a Cdödy. 


2rı R a Ret.. 
en . 


Indem man 


‚setzt, wird dieser Ausdruck umgeformt in 


2 
we. (22); dady. 


Hier kann die Integration nach z jederzeit ausgeführt werden; denn es ist!) 
TR: 
> s=ı (1 - Rd Ro). 
0 


!) Lommel, Math. Ann., Bd. XIV, p. 528 u. 533, 1878. 
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Ist die Lichtfläche eine Kreisscheibe (z. B. die Sonnenscheibe) vom Radius o 
(in Bogenmass), deren Mittelpunkt mit der Bildmitte zusammenfällt, so ist 
2=ne?; liegt der Bildpunkt a, db innerhalb des Bildes der Lichtfläche 
(a + b’<o°), so hat man hienach 


1% 
Mm —. Ale, () — Re) dg, 
DR Cor He [72 6 
me ist, und © den vom Punkt a,d nach dem zum Winkel 


gehörigen Punkte des Umfangs des Bildes der Kreisscheibe gezogenen Radius 
vector bedeutet (Fig. 2). 

Für den Mittelpunkt des Bildes («= 0, b=0) ist {=o, z also von 
unabhängig, und die Integration nach y kann ohne weiteres ausgeführt werden. 
Die Intensität in der Mitte des Bildes ist demnach: 


Mm — 4n?R 


— AR); 
Deco: 
ist. 


Da das oben (29.) in dem Ausdruck B? vorkommende Integral 


—| 0 dw 
0,0 


dem vorstehenden M5 entspricht, so hat man für eine kreisförmige Licht- 
scheibe vom Radius oe und beugende Körperchen vom Radius R, da das dor- 
tige f=nR? ist: 


Pa en 


2) — 9): 
oder, wegen des obigen Wertes von 2: 


> (1 ne) naRe)), 


so dass B’ eine Funktion der Wellenlänge A ist, welche, wie weiter unten 
gezeigt wird, mit abnehmender Wellenlänge abnimmt. 


B—( —- uR 


32. Da wegen der Kreisform sowohl der Schirmchen als der Lichtquelle 
alle von der Bildmitte gleichweit entfernte Bildpunkte die gleiche Lichtstärke 
besitzen müssen, so genügt es, blos die Punkte längs einer durch die Bildmitte 
gezogenen Geraden, z. B. längs der Abscissenaxe, zu betrachten; d. h., man 
kann b = 0 setzen. 
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Alsdann ist, wenn 9 den Winkel bezeichnet, den der vom Mittelpunkt 
nach dem zu p gehörigen Punkt des Umfangs der Scheibe gezogene Radius o 
mit der Abscissenaxe bildet, im obigen allgemeinen Ausdruck für M?° 


27 2: 5 ; 
= ar = Ve + 0 — 2a0cos# 


zu setzen (Fig. 5); vermöge der Gleichungen 
osin(Pp — 9)=asing, Ccos(p — 9) —=0— acosI, G= 0C0S(p — 9) — acosy, 


welche .aus Fig. 3 unmittelbar zu entnehmen sind, lässt sich dg leicht in 9 
ausdrücken. Es ergibt sich nämlich aus der ersten derselben 
durch Differentiation 

e en vos (p — I) (dp — dI) = acospdg, 


also 


Ä R De ocos(p —d)dd 


o cos (p — 9) — ucosp’ 


folglich mit Rücksicht auf die zweite und dritte 


IE De u d$ 
oder 
dp=o- 0 — Qcos® 


a + 02 — 2aocosd 
Man hat demnach 


2 Mal oe — acosd 
ne 22 [a 0-20) A ach 


wo die Integration nach 9, gleichviel ob der Punkt a innerhalb oder ausser- 
halb des Bildes der Lichtscheibe liegt, immer zwischen den Grenzen 0 und 2 
‚auszuführen ist. Setzen wir noch 


also 


z=Vr+tr pr, cos I 


so haben wir 


mE farm nu) ee 


r? ne —2?rr, cosd 
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oder wenn das von 4 unabhängige Verhältnis 


 — 


Fr, 


gesetzt wird: 


Arch 1— vcos® 19 


It: — = — 3) — AO) 


— 29 cosd 
mit 
z=nV1l+9v—2vcos9. 
33. Wir bilden nun den Differentialquotienten von M? nach r,, und 
erhalten, wenn der Kürze wegen 


1 — v cos® 


1-+ »? — 2» cosd La 


bezeichnet wird: 
2x 


2x 
dm ! 2 AT, 2 EEE 
7 2a (-; es 3 ac +4 .) 049 — [a — RI) 049). 
0 0 
Wegen 
a1, 1, 1 
I, ABO 13@+0 


ergibt sich 
de) __ dIole) , dz 


— N a 


dr, dz dr, 
dJ, (2) dJ (z dz 1 
= = z Veen (-ZAQ+AQ)VI+r— 27 c0s8, 
folglich | 
HR 1 6) 
Jo Ar er = (- SA—R4 IH) vi + 9° — 27 cos) 
eye im 
— r, Tl). 
Wir erhalten also 
Da Eu tar | Fre. gse 
dr, 
= 


Bfi-a-anans 
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Nun ist bekanntlich 
RH2N+-2 BE +2 B-t... = 


sonach 
1-22 EB 25-4... 

stets positiv. Solange nun auch Q positiv ist, was jedenfalls zutrifft für » <1, 
d.ı. für Punkte innerhalb des Bildes der Lichtflläche, bleibt der Differential- 
quotient von M°” negativ. Die Lichtstärke wird also geringer mit wachsen- 
dem r, oder mit abnehmender Wellenlänge, und das Bild der ursprüng- 
lich weissen Lichtscheibe zeigt in seiner ganzen Ausdehnung 
einen rötlichen Farbenton. 


34. Es dürfte kaum gelingen, das Integral 


27 
v c 
fa A) — A) = a 43 


) 


in endlicher Form auf bekannte Funktionen zurückzuführen, ausser in dem 
oben (31.) bereits erledigten Falle v —= 0. 

Es soll daher, zum Behufe numerischer Berechnung, das Integral in unend- 
liche Reihen entwickelt werden. 

Als konvergente unendliche Reihe dargestellt ist bekanntlich 

Om 
2) = 3) 

folglich: 


a\" a 2: 
Ra=E- 1: 6 N: Gi = 38 (-1ptt. e. 


zZ At 
=2%(— 1} oM 


(a+5b=c) 


oder, wenn das erste Glied der Reihe (c—= 0) abgesondert wird, indem man 
zuerst c= 0, dann c—+1 statt c setzt; 


Fu, 2 
2 ———, —— 
J(2) =1— a (a!b 2 ’ 
(“+b=c-+]) 
!) Hier wie in der Folge soll jeder Buchstabe des kleinen deutschen Alphabets alle positiv ganz- 


zahligen Werte 0,1,2,5,... vorstellen, und zwar bis ins Unendliche, wenn nicht beschränkende Beding- 
ungen festgesetzt, beziehungsweise den Summenzeichen beigeschrieben sind. 
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woraus weiter 


9 2 
! -39=-(5)2 "ap 
(a-+b=c-+1) 
hervorgeht. 


Es ist ferner 
NO = Gl: 
OR e) 


Br 2\ BER Vo) HR Narr aa EN, Ne 
20=(z) zu term (3) &( 1) TarisierNt 


(a+b=() 


Sal 
folglich 


Man hat daher 
x 5 2 2c+2 1 1 r 
ı In s) Warp al(a+1)!d!(b+ 3)‘ 


(e+5b=c+]) (a+b=() 


-u(-YA(2) , 


1 1 
Dun 2 a!(a+ 1)!b!(b-+ 1)! — 


(a+5b=c-+1) (a+b=e) 


wo 


gesetzt wurde. Durch Zusammenfassung gewinnt der numerische Koefficient A, 
die einfachere Gestalt: 


ME 
dA=% (a!e—a+1VDN(a+1) 
oder (weil 
(ehe lee ist): 


@+e a CH nem 


c+1 
a 1 2a—c ((c+ 1)°1- 
A er | a! JE 
Vi) 


Sondert man von dieser Summe das letzte Glied ab, welches —= 1 ist, so 
hat man 


zer (7) = N +2 A Er =). 
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Betrachten wir jetzt die andere Summe 


a=t 


Ze Bei, (e- 1)el—1 
>23 aeg! a! ee) (a+ı)! 


Br) a=0 


so sind deren gleichweit von den Endgliedern abstehende Glieder einander 
entgegengesetzt gleich, wie man sich leicht überzeugt; d.h. es ist 


WED... ae ar 


Au) (a+ 1)! ‚(c—a-+1ı)!' 


Man erhält daher, wenn man in der obigen in dem Ausdruck für 4, vor- 
kommenden Summe die gleichweit von ihren Enden abstehenden Glieder paar- 
weise zusammenfasst: 


— ar ee (+ 1)eI=2 (+ 1Je-al-1l  (e+ yal-ı 
= a+1l ( a! ) ale (a+ 1)! ( Gr a! ): 
(2a<.) 


wo in der letzteren Summe 2a, wie angedeutet, den Wert c nicht übersteigen 
kann. Nun ist aber 


(NEE A Gel: 
ale a! u (Gera 


folglich 


on (Cr an le GE (ep yal-ı s 
a. 7 sl Hm): 
Ml) @a<e) 


und der, wie man sieht, stets positive Koefficient A, wird: 


uk) rt] 
(2a<e) 


Der Ausdruck 


Ver 
(ce — 20) Gr: 


ist immer eine ganze Zahl, folglich auch-die vorstehende Summe. 


1) Es ist daher 
Das a=c+1 
(+ Yel-ı 


Yea—0o- Ce und Y(2a— 0) ar! =1. 


a=0 a=0 


487 


Im einzelnen sind die Werte von A;: 


2:5 
1 9. 
A—= — A os 
5 %..13.,10- 19 
ee ann 
7 en) 
Ar 8 en a1)? 
| 7 Mae Nalere‘ 
m Az (1218 
11 4-25-17-19.23 
El 43200 a Opa = 
143 2069. 17. 19-23 


Ass =r 


° 7 2822400 (141) 


Bes f 


35. Der Intensitätsausdruck 


— ycos® 19 


9 2 7 2 2 1 
M = ar, [1 -3Q— A) 1 v? — 2v cos® 
[) 


ergibt sich nun, da 


1 —- Re) - )=%(— 1A, (3) 


2c-+2 


und 
z=n(1-v?— 27 cos) 
folglich 


2 
Va 


=Ü-AQ- RO) IE YA HH Ir 09) 


ist, in folgender Gestalt: 


96 2% 
M=nRyn(— 1) A| + v? — 2v cos) (1 — v cosI) 49. 
0 x 


Setzen wir 
cs4$—=1— 2sin’19, 
so wird 
1—vcs$=1—rv-+ 2vsin19 


und 
1+v’—2vcs$®—=(1— vr)?’ 4vsin19; 
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alsdann ergibt sich, nach dem binomischen Lehrsatz entwickelt 
1 / 4 v2 Ce 1 „\2C—5) Der n25 1 
(( — v)’ 4 4v sin? IN = ne — vr) (4v)’ sin” 4 4 


und hienach 
(( — vr) + 4v sin’! 19) (1 — v c089) 


3 _ 


= 3A nr (anf [a —nsin}9 4 2vsin’+249]. 


Integriert man den in die eckige Klammer geschlossenen Ausdruck nach 9 
von 0 bis 27, indem man berücksichtigt, dass 


27 
kope »12 
2m 2 
[sin pyday—ın- zum 
0 


ist, so wird 


27 
F 512 5+112 
[ja — v)sin”?19 + dv sin?5+2 1 19|49 — an (a — a ee) 


0 


Seen 


8 18| : ‚+1 a 152 1+-5b+b» 
— 291 m i-rtr)=2r u 2 
Man hat daher 


Mt 1 IHShEr G yac-H (Ay 


M=rRB3(- 14 


eg ( 
oder, wenn man abkürzend 


123 el nen 


SET 51 % LIE ß a (1 ar ned (4v)® en B, 


setzt: 
M=’R3(—1)4 Br“ 


Für v=1 wird, da alsdann nur b=«t u kann, 
1:2 2c+1 ei 3el2, 


ee oelah ea a rar were 
e=1) 


folglich ist die Intensität am Rande der Lichtscheibe: 


e|2 
gel 2c 


M=HRY(— 1A In“ 
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36. Setzen wir jetzt 
GOR 2 cos 9], 
so ergibt sich in derselben Weise wie oben 
1—vcs$—=1-+v—2vcos?19, 149’ — 27 c0os9—=(1 + v)’ — 4rcos’44 


und 
(1 v° — 2rv cos 9)‘ (1 — v c089) 


cd 


—=%c1}/ = (1-4 v9 (Av [(1 + v) cos”’19 — 27 cos??r?19). 
Mit Rücksicht auf 


27 
m az 
[eos® ydp= 2n: un 


0 


liefert die Integration der eckigen Klammer von 0 bis 2: 


25 1 9 9 25+219] 49 : 1512 9 ]5+112 
[ta +») cos 49 — 2v cos 23] ey (+ N) sr — 27° gern 


ST) Eee Pen, 
(ae Ana) r an BEE ur? 


1512 
—=?2n. 9512 


und wir erhalten: 
Mr —= Rue 1 A.Ber, 
wenn 
1 edI-ı 152 1-5 — bv 
Be U Teer gar yes 
gesetzt wird. Es muss demnach 5, = B, sein, was auch daraus zu ersehen 


ist, dass der eine Ausdruck in den andern übergeht, wenn — v statt v 
gesetzt wird. 


HN man’—B, 


Für v—=1 ergibt sich hieraus die bemerkenswerte Summation: 


el -1 1512 gel? 5 


EN) a zen 


37. Der Ausdruck B, ist offenbar eine ganze Funktion von v; um ihn 
als solche nach Potenzen von v geordnet darzustellen, entwickeln wir die 
darin vorkommende Potenz von 1—v nach dem binomischen Lehrsatz, und 
erhalten: 


(1 AL | a 22 y (— 1) 
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Di 


(2 — 2b)el-1 
IT. 
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folglich 
1 edl-ı 1512 9255 (2: — 2b)al-1 
Ga er N) „ten 
19? (2. — 2b)el-1 
== = >2>2 han TEERFT = "les a! ya 


oder, wenn man a+-b=b oder a=d — b setzt: 


| el 1 BLINDE dv Qe— 26)? -PI-1 b+1 
Ben at DZ ed N eg if 


6] 1512 (De — 2h)d-51-1 
PeimeEkn Va m ee? Us ya wm. 


Schreibt man in ersterer Summe b 4 1 statt b, da das Glied b — 0 offen- 
bar Null ist, und sondert man von der zweiten das von v unabhängige Glied 
ab, indem man d — 0, also auch b — 0, und sodann d — 1 statt d setzt, so wird 


cdHl-1 [5412 92642(p-+1) 


(2 — 26 —2)9-9-11-1 
Bm ge | 1 SE Da are 4 N ne 


Ve, 


1 192 9° 9 — 2b\PH-51-1 
en S .(— Di m wi. 


1). 


Da B, seinen Wert nicht ändert, wenn — v statt v gesetzt wird (36.), so 
können in B, keine ungeraden Potenzen von v vorkommen, es muss daher 
der Koefficient von v’*!, wenn d gerade — 2a angenommen wird, ver- 
schwinden.') Ist dagegen d ungerade —= 2a +1, so ist der Koefficient von „+? 

e ed+1l—- oe 2?°+2(6 +1) (2: — 2b — 2)22 21-1 
22 (1) (+1)! 27+12 b+2 R (2a —b)! 


nt A025, (are ah) ee! 


+EE 1.  omn? er 


Man kann sich ohne Schwierigkeit überzeugen, dass diese Doppelsumme 
der einfachen Summe i 
ca+1l—1 (c+ Lea ne 
(a £ D1% 
gleich ist. Man hat daher, wenn man das vorhin: abgesonderte absolute Glied 
wieder in die Summe aufnimmt, für B, den folgenden einfachen Ausdruck: 


4 ce 
ee eher 


1) Für ein gerades d verschwindet sogar jede der beiden Summen für sich. 
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Da die Binomialkoefficienten stets positive ganze Zahlen sind, so ist der 
Koefficient von v”* immer eine positive ganze Zahl dividiert durch 2°. 


Im einzelnen sind die Werte von B.: 
BrW 
En - (1-4 2”) 
B—=.,(+6r 43%) 
B = (1412 4 189% 449%) 
B, — 525 (14 207° + 607° 4 407° 45%) 
Br — (1 + 309? + 1507° 4 2007° + 759° 4 6v00) 
B, — 35 (1 + 427? 4 3159° 4 7009° + 5257° + 12670 4 791%) 
E _ u (1-4 567? 4 5887°-4 1960v° -L 24509’ -- 11769" 1967"? + 87) 


De = (1 + 72v? + 10087? + 4704v° 4 8820 v° + 7056 v!° + 2352 7" 
1 288% 4 97%%) 
= = (1 + 90»? + 1620» + 10080v° + 26460v° + 31752 v!° 4 17640 v" 


+ 43207": 4 405»! 4 109") 


Bu — n (1-4 1109° + 2475v!+ 198007°+ 69300v° + 116424v!° + 970207" 


+ 39600v!: 4 7425 v1 + 550v'° 4 119%) 
Sf 
38. Die unendliche Reihe 
2 (— 1) A.B,r" 
ist für kleinere Werte von r= vr, zur numerischen Berechnung der Intensität 


M° sehr gut brauchbar; für grössere Werte jedoch wird sie begreiflicherweise 


unbequem. Eine andere Entwickelung des Intensitätsausdrucks 
64* 
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1—vcos® 1 
) 


a 4 R p} 2 
M-rR ala BONO) ER 


0 
welche sich besonders für grosse Werte von r eignet, erhalten wir durch 
teilweise Integration, indem in vorstehendem Integral der Ausdruck 


1—vcosd 
1-+ »®? — 2» cosd 


als integrierter Faktor betrachtet wird. Man erhalt zunächst, indem man 


der Kürze wegen 
1—vcosd 


1 — Je) — I) = BD: re NT 
setzt: 
Dr} 2» 
Sara No) a rn Sands 


oD 2 
— Bm—| 55 55 9d9 


19® : 
—_ Bn—nv |, 5. msind a9, 


da wegen 2=r (1 + v” — 2v cos) 


0202 


DAR 
Tr Aa 


ist. Wird nun in letzterem Integral bei Fortsetzung der teilweisen Integration 
p, sin als integrierter Faktor genommen, u. s. f. bei den folgenden Inte- 
grationen, so ergibt sich, wenn man 


[asin9d9 = Sesind ds = 9, [esinsa9—,... [psin9ds = gar 


setzt, das unbestimmte Integral 


P) ee Ü 
fa — Ad) — A) Aymegn a 3° 


19 ° (19 
Tr TE a 65) p— tt: 


l) Diese Schreibweise ist gerechtfertigt, weil offenbar 


1—v cosd f 1— v eos 
fü — J0% (2)) 1-+ 92 — 2» cosd DPF 2 [tı Tr N) 1+»2— 2» cosd 
[) 


ist. 


.- 


Er 


wa 
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oder wenn man 


schreibt: 


cosd 9 
fa u) — 0) ll e v2 — a Ir I = BAp—-nrBp tn’ Ben —- ..:. 
= (—- Nr vg, 


39. Obige Integrationen sind leicht auszuführen. Man findet (mit Weg- 
lassung der willkürlichen Konstanten) 


1 — v cosd (1-+ v2) cosd# — 2» 
| (Fe il 1 
Po 1-+ 92 — 2» cos® = 492 $arc cos 14»? — 2vcosd ’ 


wo das obere Vorzeichen gilt, wenn v <]1, das untere, wenn v >1 ist. 
Setzt man zur Abkürzung 


(1 + v2) cosd — 2» 


1+ 9»? — 2v.cosd =® 
(woraus sich 
9arecosO _ 1— »? 
2% © 1+9»2 — 2» c0sd 


ergibt), so hat man für v<1: 
9%=4%--Larccos ©. 


Ferner findet man 


= 1! 2 2 d 1 — % 2 $ 

Pı — ((49+}arco0s0)sin$d4=}- ze ,  rce eo re 
+ 1sind, 

P — (psin9d9 =} al ze) a. ——  gcos$ +1 cos 9 


: —» . : 
Bee dar für, 3 
+1 Ir 9—1 Di 2 sind cos#, 


494 


2.2 0 3 —— 
(ps - (sind a9, (* z ee) N +2)s 


A 9 u m 
— nn. r sin INT T- >" sindeos®+4-1 Fsin’d 
Aa jr] 
ss gen 1sin?9, 
u. 8. W. | 
Alle diese Ausdrücke verschwinden für $— 0, oder es ist: | 


| [Ya = 9. 
Für $=n aber ergibt sich 
[po]. = 7 
MM. =50+2% 


De 
[pl-=54.,@+ 6° + 15v + 20) 


u. s. £, allgemein 


b=a 

zu Boll 

[Pal == Yal2 il E p! Den 
1) 


40. Weiter findet man, von 
,=1-A-W 


ausgehend, nach dem obigen (38.) Fortschreitungsgesetz 


AD, .. 2 9, 9J, 
2 Sons yahs ar ne 
oder, wenn man 

SI ad, __ 1 

ac und 7, —Jı 
einsetzt: 

2 
Benh. 


Durch fortgesetzte Anwendung dieses Verfahrens ergibt sich ferner 


7 —ı I — _ 
B,—=4:B — 3955 5, Jı ET — u J! 
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= — 482°), + (28827 — 162°) 5 J, + (562°° — 38427°°) J7 
DB, —= (— 162° + 5762) + (30427 — 30727) I, J, 
+ (16 2° — 736 2°° + 3840 2°) J? 
DB, — (400 2° — 76802") 4 (64277 — 5056 2°° 4 384002") 1, J, 
4 (— 432 7° 4 10432 772° — 4608023) 2? 
D, = (642° — 8256 2° 4 1152002°) 3 
1 (— 21762? 1 867842" — 55929602) 1,7, 


+ (— 642° 4 9376. 271° — 69696 2"? — 645120 2%) I? 
wir. 

Nach Einsetzung der Grenzen ergibt sich alsdann, da für $=0 alle 
verschwinden, die Intensität 


M’—=n’R 


Y I», Pal. 


oder einfach 
MAIER >»2 », W, 


wenn wir 


alle A 
vu —=4(— »)® er 2 ) y? —b 


setzen, wo das hier gedachte &, aus den An Ausdrücken hervorgeht, wenn 
man darin statt z seinen Wert für $—=m, nämlich z=r, (lv) einsetzt. 
41. It »>1, so hat man bei Ermittelung der Integrale p von 


9 =49 — Larc cos O 


auszugehen, und gelangt zu denselben Ausdrücken wie oben (39.), mit dem 
einzigen Unterschied, dass jetzt überall — are cos © statt arc cos © zu setzen 
ist. Auch hier ist durchaus 


[Yalo z= 0. 
Ferner ergibt sich der Reihe nach 
[Yo]. —— 7 
[Pıl. UT = U 


1) Es ist demnach für jedes v>1 
P 1-—vcosd 


0 er für ri, =4a für vi), 
v 
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[ek = — 5, we” + 499) 


[pl = — 5; Ferz loc) 


u.s. f, und allgemein 


ı (Aue) SR 
[Parılz = — Sara > B! Yv a Ib 


Der Intensitätsausdruck wird, wenn man, da das erste Glied der Summe 
wegen: [9 = 0 und [Yo]. = 0 verschwindet, a+-1 statt a schreibt: 


0) 4 a a,,a 
W—_ _-ı#. [D- Navi Bug 


oder vereinfacht 
Ni > Pat Veh 


wenn man 
—_ 
4 1ya% & >. = Yan 
setzt. Im einzelnen hat man 
v= 4-3 
R 
a san 
De en = za 6v + 159°) 
u——A lH 8 ar) 
v, = 4-24 (1 107 +4 459° + 190» — 210°) 
a ei „ie Bus 667? + 2207? 4 4959* 4 79299) 
ee -- (a + 14v 4 917? + 364’ + 1001» + 2002v° + 3003) 


1ER 
Die Ausdrücke für 2 sind die imlichen wie oben (40.), und ist in ihnen 
ebenfalls z=r, (1 + v) zu setzen. 
42. Mit Hilfe der beiden Reihen 


M”=YS(-1YABr ud P’eybudn 
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kann man nun die Intensität 


27 
ee) as 

0 
(wo der Faktor n’R*, d. i. das Quadrat des Flächeninhalts eines einzelnen 
Schirmchens, weggelassen ist) für jeden Wert von r—= vr, numerisch berechnet 
werden. Beide Reihen sind konvergent, und ergänzen sich derart, dass die 
erste um so rascher konvergiert, je kleiner, die zweite um so rascher, je 
grösser vr, ist. 

In Tab. I. finden sich für ein besonderes Beispiel die Werte von M? als 
Funktion von v auf vier Decimalen angegeben, und zwar für rotes Licht 
4 = 0,000656 mm (Fraunhofersche Linie C) und für das komplementäre 
Blaugrün # = 0,000492 mm —= 34. Der Radius go der Sonne ist 16 Minuten 
— 0,0046542. Der von Fall zu Fall sich ändernde Radius R der Schirmchen 
wurde hier mit Rücksicht auf möglichste Bequemlichkeit der Rechnung so 
gewählt, dass für jenes rote Licht r, = 2 Ro/A — 0,05 wurde, für das kom- 
plementäre Blaugrün also r, = # - 0,05. Hiemit ergab sich R = 0,0011216 mm. 
Die Berechnung wurde vom Sonnenrand (= 1) aus nach ganzen Sonnen- 
breiten fortschreitend ausgedehnt bis zu einem Winkelabstand von 109 halben 
Sonnenbreiten, d.ı. 29°. 

Man erkennt, dass schon in der Mitte der Sonnenscheibe (v — 0) das Rot 
an Intensität das Grün übertrifft, wenn auch nur in sehr geringem Masse; 
etwas mehr schon am Rande der Scheibe (= 1). Innerhalb der Scheibe ist 
ausserdem bei einem aus kleinen Körperchen bestehenden Schirm noch zu der 
schwach gesättigten Mischfarbe das direkt durchgehende Licht hinzuzufügen. 
Ausserhalb des Randes herrscht das Rot noch vor bis v = 67, von v — 69 
bis v = 87 bekommt das Grün das Uebergewicht, dann wieder das Rot, 
welches bei v»— 103 zu einem ersten Maximum anwächst. Bei dem ange- 
nommenen Durchmesser 2 R — 0,0022432 mm (etwa dreimal so gross als die 
grösste Lichtwelle) würde also der Radius des Bishopschen Ringes etwa 103 
halbe Sonnenbreiten oder 27,5 betragen. 


IV. 


43. Die Grundlage der vorgetragenen Theorie der Dämmerungserschei- 
nungen bilden die durch Lichtflächen hervorgebrachten Beugungserschei- 
nungen, und insbesondere der Satz, dass eine weisse Lichtfläche, durch eine 
kleine Oeffnung betrachtet, in ihrer ganzen Ausdehnung rötlich erscheint. Der 
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auf die Sonne als Lichtquelle anwendbare Hauptfall einer durch eine kreis- 
runde Oeffnung gesehenen Kreisscheibe ist im vorhergehenden Abschnitt erledigt. 
Zur Vervollständigung der Theorie von den Beugungserscheinungen der Licht- 
flächen betrachten wir jetzt noch den anderen einfacheren Hauptfall eines von 
parallelen geradlinigen Rändern begrenzten Lichtbandes oder Lichtstreifens. 

Die leuchtende Fläche sei also ein zur y-Axe paralleler unbegrenzter 
Lichtstreifen von der Winkelbreite 20, dessen Mittellinie die y-Axe ist. 
Der beugende Schirm bestehe aus einem oder mehreren ebenfalls zur y-Axe 
parallelen unter sich gleichbreiten Spalten oder dunklen Streifen von der 
Breite 2 R, die in grosser Anzahl (N) im Gesichtsfeld regellos verteilt sind. 
Ist ihre Länge im Vergleich zur Wellenlänge sehr gross, so brauchen wir 
die Intensitätsverteillung nur längs einer zu den Spalträndern senkrechten 
Geraden, etwa längs der x-Axe selbst, zu ermitteln, da die Lichtstärke längs 
jeder zu den Spalträndern parallelen Geraden konstant ist. Man hat alsdann 
in dem Ausdruck (25.) 


+R 
Si sın.g2.d2 — 0 
N 


und 
-R 


"= [cos 1% 0.0 — on 
ER 


TarE® 


sin — (a — |) z 
Se Verzmn 
7 (a — |) 


Es ist ferner jetzt in obigem Integral (25.) 2e statt 2 und dl statt dw 
zu setzen, und die gesuchte Intensität M° im Bildpunkt a ergibt sich: 


folglich 


Setzen wir 
nn (a —)—= 2, folglich di — — nn da, 
so erhalten wir aE een 
u — m -- eear Jtips . (ya: 
"2 (a+o = ae) 
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oder, wenn 
2rR 
A 


2 
(a—0)= 34, li —-)=2% 


gesetzt wird, so dass 
2r Rh 
— E2) — 2 


j 
wird: 


22 


I  e (=?) az. 
2 —2, 2 


Hiedurch ist die Lichtstärke für jeden Punkt a der Abscissenaxe und 
demnach auch in der ganzen Bildebene bestimmt. 


44. Zur Diskussion dieses Ausdrucks ist, wie man sieht, die Kenntnis 
der stets positiven Funktion 
z . 2 
es 
0 


erforderlich. Da 


stets positiv ist, so steigt die Kurve, deren zur Abscisse z gehörige Ordinate y 
ist, vom Koordinatenanfang, wo = 0 ist, fortwährend an, und zwar in 
gleichweit von einander abstehenden, mit wachsendem 2 immer niedriger 
werdenden, Treppenabsätzen, ohne Maxima und Minima. Denn der erste 
Differentialquotient verschwindet für 2= nn, ebenso der zweite 


sın? 2cos2 — sinz 
dz* 2 2% 


’ 


nicht aber der dritte 
de # 


d? 2 2 2 
Y— (#c0s 22 — 2zsin 22 +3 sin’), 


so dass bei z—= nn Wendepunkte mit zur Abscissenaxe parallelen Tangenten 
auftreten. Da 


= 2 
3) da= 2 = 1,5707963 


ist, so nähert sich die Curve in immer niedriger werdenden Treppenstufen 
asymptotisch der Geraden y = In. 
65* 


45. Die Funktion y kann leicht in eine für jedes z konvergente Reihe 
entwickelt werden. Man erhält 


v [ea +. 


0 


ah w (2 2)2°H1 
ZN Ve eye 


Andererseits habe ich früher gezeigt!), dass 


Ba (a: de= Sie) "Si — 5 (A) 


0 


ist, wo Jı(2) —=V ;; ns die Besselsche Funktion mit dem Index 1 und 8% 
ITZ 


den Integralsinus 
22 


sinz 
dz 


SOCHE " 


0 


bedeutet. Da nun?) 
So)—n ( Hy IE A) | 
ist, so hat man auch gemäss (B): 


0) [ (=) dr ; (0)' MB EA AO Ar 


Sind demnach die Werte der Besselschen Funktionen J,,,,(2) bekannt (sie 
2 


sind von mir berechnet und am Schluss der eben citierten Abhandlung in 
Tabellen zusammengestellt), so lassen sich auch die Werte der Funktion y 
mittels der Gleichung (C) mit geringer Mühe angeben. Für kleine Werte von 
z genügt die unendliche Reihe (A). 

In einer früheren Abhandlung) habe ich gezeigt, dass Integralsinus und 
Integralcosinus durch eine gewisse mit den Besselschen Funktionen verwandte 
Funktion S,, deren Eigenschaften in einer voräausgegangenen Arbeit®) ent- 


UP, 


1!) Lommel, Die Beugungserscheinungen geradlinig begrenzter Schirme; Abhandlungen der k. bayer. 
Akad. d. Wiss. II. Cl. XV. p.550. 1886. 

2) Ib. 

3) Lommel, Zur Theorie der Besselschen Funktionen. Math. Ann. Bd. XVI. p. 202. 1879. 

4) Lommel, Ueber eine mit den Besselschen Funktionen verwandte Funktion. Math. Ann. Bd. IX. 
p- 425. 1875. 
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wickelt sind, dargestellt werden können, derart, dass der Integralsinus die Form 
Be — > — c083-238_,, — Sinz-238_3 4; 


annimmt, wo die Funktionen $ sich durch die halbkonvergenten Reihen 


1 — a 2a)! 
38-4, = > (— 1) on 
" > Be! 
284,4 — (= 1) i 


ausdrücken lassen, welche für grosse Werte von z zur numerischen Rechnung 
sehr bequem sind. Macht man hievon Gebrauch, so ergibt sich im Hinblick 
auf Gleichung B: 


land 1 wen Ba! i ie „Qa+1)! 
D) (arg, te a N 
0 


oder: 


lsine\®, a 1 1,0 1u1,2.3=4 IR 1.9:3 
E)a-5-,+0e2:l0 +) rl t+) 
0 


Schon von 2—=7 an genügen die wenigen hier angeschriebenen Glieder, 
um den Wert des Integrals auf vier Decimalen genau zu berechnen. 

Verfügt man über eine Tabelle des Integralsinus, so ergeben sich die 
Werte des Integrals y aus der Gleichung (B). Eine solche von Herrn Gym- 
nasiallehrer Dr. Zistl berechnete Tabelle des Integralsinus stand mir zu 
Gebote; mit deren Hilfe sind die in der am Schlusse folgenden Tab. II auf- 


inz 


2 
geführten Werte von ((") dz berechnet. 
0 


46. In der Mitte des Bildes, für a= 0, hat man (s. 43.) die Lichtstärke 


eo Zeh 
so Ra | (sine)? „,  2aR22[ (sine? 
ee —) are =) 2 
_2rRo 0 


A 


oder, wenn man zur Abkürzung 


setzt: 
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am Rande des Bildes des Lichtstreifens, für a = e, ist die Lichtstärke: 


4nRo 
Te 9 Fr 


4 -s 


gl! sinz\® „ — BR? f (sinz\?” „_ 
M| el, ) De (=) de. 
. | 


0 


Wie man sieht, hängen diese Ausdrücke von der Funktion 


1 e sin2\? 
u-,j,) 4 
) 


ab. Der Differentialquotient derselben ergibt sich wie folgt: 


2-2, (ar, 2-22) (0) 


oder mit Rücksicht auf (0): 


= (Ho) + HE) + +): 


Der Differentialquotient von y, ist also stets negativ; die Funktion y, 
nimmt sonach mit wachsendem 2 fortwährend ab, von z=0, wo y, —=1 ist 


(gemäss Gleichung A), bis 2= «©, wo sie verschwindet. Es ist daher, wenn 
y>1 ist, immer 


5 yE 
N) 1 END 
I) Al ac 
2 & YE 2 
0 0 
oder 
yz 


R 5 N 2 1 2 
Sy ar> fear 
0 0 
eine Eigenschaft der Funktion y, während andrerseits, wie oben (44.) gezeigt wurde, 
yz 2 
1 SIR 
(9) e>f) « 
8 2 
0 () . 
ist. 
Die Werte von 


£ A 2 
ee (@) da 


ZU. Z 
0) 


sind in der dritten Columne der Tabelle II zusammengestellt. 


Su 
(>) 
(SS) 


47. Vermöge der Beziehung 


sind die Intensitäten M,) und M} Funktionen der Wellenlänge A, welche mit 
wachsendem & abnehmen, oder, was dasselbe heisst, die Lichtstärke sowohl in 
der Mitte als am Rande des Bildes der Lichtfläche wird geringer mit ab- 
nehmender Wellenlänge. 

Es gilt dies übrigens für jeden Punkt innerhalb des Bildes der Licht- 
fläche. Denn nach (43.) ist die Lichtstärke in irgend einem Punkte a der 
Abscissenaxe 


2rcR 
(+0) 
R?} o . 6) 
5 A sınz \“ 
M—=——I(—-) dz 
aRo & 
2rxR 
„ e=8 
oder, wenn wir a=vo setzen: 
<e+D Se+1) £@—1) 


VEN 9 R2 NE Ne 
M? NE = ) ka a je ) PER: > Bi 
GENE Z [4 2 SR 2 
() 0 


20-1) 
Liegt der Punkt a innerhalb der Lichtfläche, d.h. ist »<1, so besteht 
dieser Ausdruck 
ED) ) 
2 1 2 2 nd 2 
Me 1 ee (=) da 
SEN Z Sit 
0 0) 


zZ 


aus zwei positiven Gliedern. Nach dem Vorausgehenden ist aber für jeden 
dieser beiden Summanden der Differentialquotient nach 5 negativ. Sendet 
also die Lichtfläche ursprünglich weisses Licht aus, so sind in dem Lichte 
ihres Bildes die kürzeren Wellen verhältnismässig schwächer vertreten als die 
längeren, oder das Bild der Lichtfläche erscheint in seiner ganzen 
Ausdehnung in rötlichem Farbenton. 

48. Mittels der Tabelle II lässt sich nun die Lichtstärke nach der Formel 


E@+1) &0—D 
M— ZI IL = | (era) 
26 2 Z 
0 t) 


(wo der Faktor 4. R? weggelassen wurde) für jeden Punkt «= vg der Abscissen- 
axe berechnen. Für zwei besondere Fälle, die mit der hier behandelten Auf- 
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gabe in Beziehung stehen, sind die gefundenen Werte in Tab. III zusammen- 
gestellt. Es wurde nämlich o = 16° — 0,0046542 (gleich der halben Sonnen- 
breite), 2 = 0,000656 mm (Rot), # = #7 = 0,000525 mm (Grün), ferner 
R = 0,0011216 mm genommen; damit wird = 0,05, Ü —=3{ = 0,0625, so 
dass sich-die Werte der beiden Integrale ohne Interpolation unmittelbar der 
Tabelle II entnehmen lassen. 

Die Werte von v, für welche Maxima oder Minima der Lichtstärke statt- 
finden, ergeben sich aus der Gleichung: 


2 — (et _ (Bee 0 
Ders, E@+1) ZN) uk: 


welche der analytische Ausdruck ist für die von Schwerd!) gegebene Kon- 
struktionsregel. Danach findet man diese Stellen, wenn man die Intensitäts- 
kurve für einen einzigen Lichtpunkt in einem Abstand, welcher der schein- 
baren Breite des Lichtstreifens gleichkommt, zweimal neben einander zeichnet. 
Den Durchschnittspunkten der beiden Kurven entsprechen die Stellen der 
Maxima und Minima. 

Für die oben angenommenen Zahlenwerte findet man aus vorstehender 
Gleichung das erste Maximum des Rot (A = 0,000656 mm) bei v = 89,876 
halbe Sonnenbreiten, also um 89,876.16 Minuten — 23° 58° von der Bildmitte 
entfernt, das erste Maximum des Grün (# = 0,000525 mm) bei v = 71,900, 
oder in einem Winkelabstand von 19° 10’. Das erste Minimum des Rot liegt 
bei » — 62,848 (= 16°46’), das erste Minimum des Grün bei v — 50,285 
132059: | 


l) Schwerd, 1. e. 


— 


27 


2 
zrı 
0) 


a - Ro — 
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R = 0,0011216 mm ) —= 0,000656 mm 7 = 0,000492 mm 7.0.08 
rn = 4 .0,05 7 0—= 16 = 0,0046542 
v Rot Grün v Rot Grün v Rot Grün 
0 0,9997 0,9994 | 37 0,3957 0,1679 75 0,0003 0,0172 
1 0,9991 0,9983 39 0,3532 0,1513 77 | 0,0000 | 0,0175 
3 0,9941 0,9895 41 0,3130 0,0997 79 | 0,0006 0,0172 
5 0,9842 0,9720 43 0,2739 0,0731 sl 0,0018 0,0163 
7 | 0,9695 0,9463 | 45 | 0,2376 0,0512 83 | 0,0034 0,0151 
8 0,9501 0,9128 47 0,2032 0,0339 85 0,0054 0.0137 
11 0,9264 0,8724 49 0,1727 0,0207 87 0,0082 0,0115 
13 | 0,8986 0,8259 | 51 | 0,1444 0,0112 89 | 0,0095 0,0095 
15 0,8676 0,7742 53 0,1188 0,0050 91 0,0115 0,0075 
17 0,8322 0,7185 BB) 0,0960 0,0014 93 , 0,0133 0,0057 
19 0,7943 0,6598 57 0,0761 0,0001 95 | 0,0148 0,0040 
21 0,7539 0,5992 59 0,0588 0,0005 97 | 0,0160 0,0026 
23 0,7114 0,5384 61 0,0441 0,0020 99 | 0,0169 0,0014 
25 0,6673 0,4770 63 0,0320 0,0044 101 | 0,0173 0,0007 
27 0,6222 0,4175 65 0,0221 0,0071 103 0,0175 0,0002 
29 0,5764 0,3601 67 0,0151 0,0099 105 0,0173 0,0000 
3l 0,5303 0,3063 || 69 0,0085 0,0124 107 0,0167 0,0001 
33 0,4846 0,2562 71 0,0043 0,0146 109 0,0159 0,0004 
35 0,4396 0,2104 73 0,0017 0,0162 
Tab. I. 
fe feja « ferelfere - | fen: 
0) 0 0 1) 0) 
0,00 0,0000 1,0000 0,350 | 0,2970 0,9901 0,60 | 0,5767 0,9611 
0,05 0,0500 0,9996 0,35 | 0,3453 0,9865 0,65 | 0,6205 0,9546 
0,10 0,0999 0,9989 0,401 0,3930 0,9325 0,70 | 0,6633 0,9476 
0,15 0,1496 0,9975 0,45 | 0,4400 0,9779 0,75| 0,7052 0,9402 
0,20 | 0,1991 0,9956 | 0,50| 0,4864 0,9728 || 0,80! 0,7459 0,9324 
0,25 | 0,2483 0,9931 | 0,55| 0,5320 0,9672 | 0,85| 0,7856 0,9242 
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- \jerjesfengen » feryasfee » (Beyesftet 
(0) 0 0 0 v 0) 
0,90 | 0,8240 | 0,9156 12,55! 1,4093 | 0,5527 |54 | 1,4860 0,2752 
0,95 | 0,8613 | 0,9066 |2,60| 14115 | 0,5429 |5,5 | 1,2878 0,2705 
1,00 | 0,8973 | 0,8973 |2,65| 1,4132 | 0,5333 -|5,6 | 1,4893 0,2659 
1,05 | 0,9321 0,8877. 2,70 1,4147 | 0,5289 5,7 | 1,4904 0,2615 
1,10 | 0,9656 | 0,8778 1 12,75| 1,4157 ) -0,5148 |5,8 | 1,4911 0,2571 
115 | 0,9977 0,8676 | 2,80| 1,4166 | 0,5059 |59 | 1,4917 0,2528 
1,20.|,4,0286. | 0,8572 | 2,85) = 1417008 2302973206. 0.. eu 1a>0 0,2487 
1,25) 1,0581 | 0,8465 |2,90| 14176 | 0,888 | 6,1 | 1,4921 0,2446 
1,30 | 1,0862 | 0,8355 ||2,95| 1,4179: | 0,4806 6,2 | 1,4992 0,2407 
1,35 | 1,1130 | 0,8244 |30 | 14181 | 0,727 |6,3%| 1,4992 0,2369 
1,40 | 1,1884 | 0,8132 |s1 | 14182 | 0,4575 |64 | 1,4922 0,2332 
1,45 | 1,1626 | 0,8018 |32%) 14182 | 0,4432 |65 | 1,4922 0,2296 
1,50 | 1,1853 |} 0,7902 |s33 | 14183 | 0,4298 |6,6 | 1,4924 0,2261 
1,55 171,2068% 0,7786: 1,30 5]: Malsz I Lv o2173 6,7 A007 0,2228 
1,60%) 1,2269 | 0,2668 3,5 | 1.4195 | 0,056 \68 | 1,4931 0,2196 
1,65 | 1,2458 | 0,7550 |3,6 | 14207 | 0,8946 6,9 | 1,4938 0,2165 
1,70 | 1,2634 | .0,7432 |37 | 14225 | 0,8845 ||7,0 | 1,4946 0,2135 
1,75 |: 1,2799 | 0,7313 38 | 14948 | 0,3750 |7,1 | 1,4955 0,2106 
1,80 | 1,2951 0,7195 89 | 14277 | 0,3661 |72 | 1,4967 0,2079 
1,85 | 71,3091 "0.7076 14,0 91,4510° |, 0.3578°@ 7 SU WE 11ge0 0,2052 
1,90 | 1,3221 | 0,6058 41 | 1,4848 | 0,3500 | 7,4 | 1,4994 0,2026 
1,95 | 1,3340 | 0,6841 |4,2 | 14390 | 0,3426 | 7,5 | 1,5009 0,2001 
2,00 | 1,3448 | 0,6724 |a3 | 14434 | 0,8357 |7,6 | 1,5025 0,1977 
2,05 | 1,8546 | 0,6608 |4,4 | 14480 | 0,3291 |77 | 1,5041 0,1953 
2,10 | 1,3636 | 0,6493 |4a,5 | 14597 | 0,228 \7s | 1,5058 0,1931 
2,15 | 1,3716 | 0,6879 4,6 | 1,4574 | 0,3168 7,95) 1,5074 0,1908 
220 | 1,3787 | 0,6267 Ar | 14620 | 0,8111 8,0 | 1,5090 0,1886 
2,25 | 1,3851 0,6156 4,839) 1,4664 | 0,3055 ||81 | 1,5104 0,1865 
2,30 | 1,3907 0,6047 49 | 1,4706 | 0,001 |82 | 1,5118 0,1844 
2,35| 1,3956 | 0,5939 \|5,0 | 14744 |. 0,2949 83 | 1,5131 0,1823 
3.40 |. .1.3999...1.2015833 15.1 |. 1.4779. ,,  02ese 0 84 01572 0,1803 
245 | 1,4035 |: 0,57229° 52 , 1,4810 ||. 0.2848 |85 | 15151 0,1783 
2,50 | 1,4067 0,5627 53 | 1.4837 | 0,2799. |86 | 1,5159 0,1763 


I 


3 


IT 


E p) 1 2 
1) (=?) dz = 1,21532. (=?) dz = 1,46252. 


[7 


. 9 3 
2) /&) dz = 1,41816. >| 
(N) 0 


0 


27 
1 2 2 
4) I) dz = 149216. . 
v 


4 


ee ee | ee 
0 0 0 0 | 0 0 
8,7 1,5166 0,1743 9,8 1,5182 0,1549 110 92)) 1,5243 0,1398 
8,8 1571 0,1724 9,9 1,5184 0,1534 |11,0 1,5252 0,1387 
8,9 1,5175 0,1705 10,0 1,5186 0,1519 |11,5 1,5288 0,1329 
9,0 1.5177 0,1686 10,1 1,5190 0,1504 12,0 1,5308 0,1276 
91 1,5179 0,1668 |10,2| 1,5194 0,1490 12,5%) 1,5311 0,1225 
9,2 1,5180 0,1650 10,3 1,5199 0,1476 13,0 1,5313 0,1178 
9,3 1,5180 0,1632 |10,4| 1,5205 0,1462 113,5 1,5324 0,1135 
9,4 1,5180 0,1615 | 10,5 1,5212 0,1449 14,0 1,5347 0,1096 
9,51) 1,5180 0,1598 |10,6 | 1,5219 0,1436 7 14,5%) 1,5365 0,1060 
9,6 1,5181 0,1581 |10,7 1,5227 0,1423 115,0 1,5386 0,1026 
9,7 1,5181 0,1565 10,8 | 1,5235 0,1417 115,53) 1,5390 0,0993 
Tab. II. 
Ce <@—1) 


_ I (fe, _ 2 (fine) 
MU=;; () as — 5; (=): 
(0) (0) 


Rot: A = 0,000656 mm, &= 0,05; Grün: X = 0,000525 mm, {= 0,0625; 
o—16, R= 0,0011216 mm. 

Rot Grün v Rot Grün v Rot Grün 
0 0,9997 0,9996 15 0,8258 0,7391 sl 0,4162 0,2325 
| 0,9989 0,9983 17 0,7811 0,6758 33 0,3650 0,1830 
3 0,9922 0,9879 19 0,7330 0,6099 39 0,3162 0,1393 
b) 0,9791 0,9675 21 0,6823 0,5426 37 0,2701 0,1019 
T 0,9596 0,9374 23 0,6300 0,4754 39 0,2272 0,0708 
S 0,9341 0,8986 25 0,5762 0,4097 41 0,1877 0,0458 
121 0,9029 0,8517 27 0,5225 0,3466 43 0,1513 0,0269 
13 0,8667 0,7982 | 29 0,4687 0,2871 45 0,1200 0,0134 


ga 4 


2) 7 u, dz = 1,52514. | =) dz = 1,53113. 


IT © 
1 2 
5) je) dz = 1,53903. \e) de = 1,570796 = 4 x. 
(0) 0 


3 
1 2 
B (=) dz = 1,51808. 


Ir 
2 
4) de = 1,53524. 
2 
0 
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v Rot Grün v Rot Grün v Rot Grün 

47 0,0918 0,0050 91 0,0471 0,0097 135 0,0043 0,0101 
49 0,0679 0,0008 93 0,0460 0,0057 137 0,0063 0,0079 
51 0,0480 0,0005 95 | 0,0437 0,0038 139 0,0079 0,0058 
53 0,0319 0,0034 97 0,0428 0,0013 141 0,0096 0,0042 
55 0,0194 0,0066 99 , 0,0386 0,0003 143 0,0115 0,0030 
57 0,0103 0,0132 101 0,0349 0,0002 145 | 0,0129 0,0015 
59 0,0033 0,0198 || 103 | 0,0311 0,0005 147 0,0140 0,0006 
61 | 0,0010 0,0276 105 0,0266 0,0018 149 | 0,0154 0,0001 
63 0,0004 0,0319 107 | 0,0228 0,0034 al 0,0159 0,0002 
65 0,0011 0,0384 109 | 0,0183 0,0059 153 | 0,0164 0,0002 
67 0,0038 0,0426 1Ljkil 0,0146 0,0074 155 | 0,0164 0,0008 
69 0,0077 0,0458 118220010 0,0098 157 0,0162 0,0017 
7. 0,0125 0,0466 115: 0,0078 0,0121 159 | 0,0157 0,0022 
73 0,0179 0,0472 117 0,0052 0,0138 161 | 0,0149 0,0035 
1 0,0232 0,0450 119 | 0,0030 0,0150 163 0,0137 0,0046 
ort 0,0285 0,0422 121 0,0015 0,0160 165 0,0125 0,0059 
79 0,0336 0,0394 123 | 0,0005 0,0164 167 0,0111 0,0064 
8 0,0379 0,0345 125 | 0,0001 0,0162 169 0,0096 0,0074 
83 0,0415 0,0294 127 0,0001 0,0158 171 0,0081 0,0079 
85 0,0443 0,0234 129 0,0006 0,0147 173 | 0,0065 0,0083 
87 0,0462 0,0197 131 0,0016 0,0133 175 0,0050 0,0082 
89 0,0470 0,0142 133 | . 0,0030 0,0114 


Zur 


Kenntniss der Graphitlagerstätten. 


Chemisch-geologische Studien 


Dr. Ernst Weinschenk, 
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Einleitung. 


Von allen chemisch-geologischen Streitfragen ist die Frage nach der Art und Weise 
der Bildung der Graphitlagerstätten heutzutage am wenigsten klargelest. Während die 
einen den organischen Ursprung des Graphites in allen Fällen für bewiesen erachten und 
in dem Vorkommen derartiger Ablagerungen im krystallinischen Grundgebirge ein sicheres 
Zeugniss dafür erblicken, dass das organische Leben auf unserer Erde weit über jene Grenzen 
zurückdatirt, innerhalb welcher wir deutlich erkennbare Reste von Organismen nachweisen 
können, wurde von anderer Seite betont, dass die Art des Auftretens des Graphites in einer 
oder der andern seiner Lagerstätten mit Sicherheit gegen eine solche Entstehungsweise 
spricht, dass dem Mineral vielmehr eine Stelle unter den typischen Erzeugnissen plutonischer 
Prozesse zukomme. | 

Die Umwandlung kohlenstoffhaltiger, klastischer Gesteine in graphitführende krystal- 
linische durch die Einwirkung des Contactmetamorphismus kann allenthalben nachgewiesen 
werden; aber die Ergebnisse derjenigen Prozesse, welche die contactmetamorphische Um- 
bildung eines Gesteins bewirken und deren directer Zusammenhang mit vulkanischen Agentien 
in jedem einzelnen Fall klargelegt werden kann, dürfen nicht ohne Weiteres gleichgestellt 
werden mit jenen Umwandlungen, welche ein Gestein im Laufe der Zeiten durch allgemeine 
Durchwässerung, Gebirgsdruck etc. erleidet. Contactmetamorphismus und Regional- 
metamorphismus werden heutzutage nur zu leicht als äquivalente Faktoren angesehen, 
und die Resultate, zu welchen die Umbildung auf dem einen Wege führt, werden gewöhn- 
lich auch auf dem andern als möglich vorausgesetzt. Dabei wird aber übersehen, dass die 
eontactmetamorphische Umbildung in einem einzigen, verhältnissmässig rasch erfolgenden 
Umkrystallisationsprozess vor sich geht, durch welchen das ursprüngliche Gestein direct und 
ohne Zwischenglieder in das contactmetamorphische Produkt übergeführt wird, dass hier 
die Wirkungen der erhöhten Temperatur vor allem zusammen mit den kräftigen, chemischen 
Reagentien in Frage kommen, welche von dem erstarrenden Gestein ausgestossen werden. 
Die Theorieen der Regionalmetamorphose dagegen, welcher Art sie auch sein mögen, müssen 
eine langsame und allmähliche, von Stufe zu Stufe vor sich gehende, während ungeheuer 
langer Zeiträume wirkende Umbildung annehmen, welche nicht durch besonders erhöhte 
Temperatur, nicht durch kräftige „Mineralbildner“ wirkt, sondern vielmehr in dem hohen 
Druck der Gebirgsbildung und der langen Zeit der Einwirkung die hauptsächlichsten Fak- 
toren für derartige Umlagerungen bietet. 
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Wenn man von der Zusammensetzung der Pflanzenfaser ausgehend, den chemischen 
Bestand der Kohlengesteine genauer betrachtet und findet, dass mit zunehmendem geo- 
logischem Alter von der Braunkohle zur Steinkohle und zum Anthracit eine allmähliche 
Zunahme des Kohlenstoffgehaltes und eine Verringerung des Gehaltes an Sauerstoff und 
Wasserstoff verfolgt werden kann, so liegt der Schluss ziemlich nahe, dass dasjenige, was 
uns heute als Anthracit vorliegt, aus der ursprünglichen Pflanzenfaser durch die Zwischen- 
stadien von Braunkohle und Steinkohle hervorging, und dass die einzige Ursache des höheren 
Umwandlungsstadiums, in welchem sich der Anthracit befindet, in den langen Zeitläufen 
zu suchen ist, welche seit der Ablagerung dieser Gebilde verflossen sind. Diese Art der 
Auffassung kann richtig sein, obgleich ein zwingender Beweis für sie nicht erbracht worden 
ist; immerhin finden wir ja alle Stadien der Umwandlung, welche zwischen der Holzfaser 
selbst und dem kohlenstoffreichsten Anthraeit denkbar sind, in den zahlreichen Kohlenlagern 
vor, und wir können auch den Prozess dieser Umbildung Schritt für Schritt in den natür- 
lichen Vorkommnissen verfolgen. 

Der weitere Schluss ist nun allzu nahe liegend, dass durch eine fortgesetzte, allmäh- 
liche Abnahme des Gehaltes an Sauerstoff und Wasserstoff der so kohlenstoffreiche Anthraeit 
in den krystallisirten Kohlenstoff, den Graphit überzugehen im Stande ist, wie dies auch 
Credner!) annimmt, wenn er bemerkt „der Vermoderungs- oder Verkohlungsprozess 
arbeitet demgemäss darauf hin, aus der gewöhnlichen Pflanzensubstanz im 
Laufe der Zeit reinen Kohlenstoff herzustellen‘. Für die Richtigkeit dieses Satzes 
in dem gewählten Wortlaute sprechen so zahlreiche Beobachtungen, dass derselbe in dieser 
Fassung wohl kaum widerlegt werden kann. Bedeutend verändert aber wird die Sachlage, 
wenn man statt des Ausdrucks „reiner Kohlenstoff“ das Wort Graphit einsetzt, an welchen 
Credner in dem ‘oben angeführten Satze denkt. Denn während eine ganz allmähliche 
Reihe von Uebergängen zwischen den verschiedenen Kohlengesteinen und dem sogenannten 
„amorphen Kohlenstoff“ vorhanden sind, besteht zwischen dem letzteren und dem Graphit 
eine scharfe Grenze, welche es viel leichter erscheinen lässt, die an Sauerstoff und Wasser- 
stoff reiche Holzfaser in den amorphen Kohlenstoff überzuführen, als von diesem zu dem 
krystallisirten Graphit fortzuschreiten. Umbildungen, analog der Verwandlung der Holz- 
faser in amorphen Kohlenstoff sehen wir in gar nicht wenigen Fällen sich vor unsern Augen 
abspielen unter Verhältnissen, welche nicht allzuweit von jenen abweichen, die bei der Um- 
bildung der Gesteine während der unermesslich langen Zeiträume seit der Entstehung der 
graphitführenden Gesteine sehr wohl angenommen werden dürfen. Aber damit ist die 
Wirkung dieser verhältnissmässig einfachen Prozesse auch abgeschlossen und die Ueber- 
führung des reinen elementaren Kohlenstoffs aus seiner amorphen in die krystallisirte Modi- 
fikation des Graphites ist bis jetzt nur durch besonders intensiv wirkende Faktoren, durch 
die Temperatur des elektrischen Flammenbogens oder durch Auflösen und Wiederausscheiden 
aus Schmelzflüssen gelungen, So wenig man berechtigt ist, von einem allmählichen Ueber- 
gang von amorphem Kohlenstoff in Diamant zu sprechen und in obigem Satze Credner’s 
statt des Ausdruckes „reiner Kohlenstoff‘ das Wort Diamant zu setzen, ebensowenig darf 
man derartige Unterschiebungen mit dem Begriff „Graphit“ ausführen. An und für sich 
ist ein Uebergang von Kohle in Graphit durch einfache metamorphische Prozesse von rein 


1) H. Credner, Elemente der Geologie. 8. Aufl. 1897, 274. 
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chemischem Standpunkt ebenso wahrscheinlich oder vielmehr unwahrscheinlich, als der 
Uebergang von Kohle in Diamant. 

Wenn allerdings in den Graphitlagerstätten selbst irgend welche Anhaltspunkte noch 
unbekannte Prozesse wenigstens einigermassen wahrscheinlich machen würden, welche für 
einen allmählichen Uebergang von Kohle in Graphit sprechen, so dürften wir wohl kaum 
aus unseren Beobachtungen im Laboratorium einen stichhaltigen Einwand gegen die Mög- 
lichkeit eines solchen Vorganges in der Natur erblicken, wie wir ja in vielen, fast in allen 
chemisch-geologischen Fragen mit unseren künstlichen Mitteln so ausserordentlich beschränkt 
sind gegenüber den ungeheuer mächtigen Wirkungen natürlicher Prozesse, deren Allgewalt 
sich uns in den Veränderungen zu erkennen gibt, welche die Gesteine erlitten haben. 

Aber anderntheils finden wir doch allenthalben in unsern kleinlichen Laboratoriums- 
versuchen die Spuren, welche uns zum Verständniss jener weitgehenden Umbildungsprozesse 
führen, und es ist daher besonders da in hohem Maasse geboten, durch ein vorsichtiges Ab- 
wägen aller Erscheinungen, welche ein natürliches Vorkommniss darbietet, wenigstens einige 
Sicherheit über die in der Natur vor sich gegangenen Prozesse zu gewinnen, wo alle Be- 
obachtungen im Laboratorium uns in die entgegengesetzte Richtung weisen. Wenn man 
auf Grund einer eingehenden und genauen Untersuchung einer grösseren Anzahl von Graphit- 
lagerstätten zu dem Resultate kommen würde, dass der Graphit nichts weiter ist als das 
letzte Produkt einer ganz allmählichen Umwandlung der Pflanzenfaser, das letzte Glied in 
der Kette der Kohlengesteine, welche mit dem modernen Torf beginnend zu den Braun- 
kohlen, Steinkohlen und endlich den Anthraeiten der ältesten versteinerungsführenden 
Schichten hinüberleiten, dann, aber auch erst dann wäre man berechtigt, trotz der entgegen- 
stehenden Ergebnisse unserer künstlichen Versuche, in den Graphitlagerstätten ein Aequi- 
valent unserer Kohlenablagerungen zu sehen und aus dem Vorkommen von Graphit im 
Gebiete der krystallinischen Schiefer direct den Schluss zu ziehen, dass in jenen entlegenen 
Zeiten organisches Leben auf der Erde vorhanden war, von welchem uns sonstige Spuren 
nicht erhalten blieben. 

Das chemische Experiment unterstützt somit die Anschauung nicht, dass der Graphit 
nichts weiter als die kohlenstoffreichste Kohle ist; es soll daher hier durch eine etwas ein- 
gehendere Untersuchung einer grösseren Anzahl von Graphitlagerstätten versucht werden, 
dieser Frage etwas näher zu treten, welche nicht nur für die Auffassung der Graphitlager- 
stätten selbst von hohem Interesse ist, sondern auch für eine ganze Reihe weiterer, grund- 
legender geologischer Probleme die letzte Lösung bietet. 


Graphit und Graphitlagerstätten im Allgemeinen. 


Zahlreich und in höchstem Maasse verschiedenartig sind die Vorkommnisse von Graphit, 
und man hat mehrfach versucht, auf Grund der weitgehenden Verschiedenheiten in der 
äusseren Erscheinungsform dieses Minerals wie in den durch die wechselvolle Art seiner 
Ausbildung modifieirten chemischen Eigenschaften desselben verschiedene Species zu unter- 
scheiden, deren Trennung aber, wie ich kürzlich ausführlicher!) begründet habe, in der 


1) E. Weinschenk, Ueber den Graphitkohlenstoff und die gegenseitigen Beziehungen zwischen 
Graphit, Graphitit und Graphitoid. Zeitschr. f. Krystallogr. ete. 28, 291. 
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That nicht aufrecht zu erhalten ist. Die Varietäten Graphit, Graphitit und Graphitoid, 
welche man besonders zu unterscheiden versuchte, sind nichts anderes als verschiedene Aus- 
bildungsformen einer und derselben Modifikation des Kohlenstoffs, die man daher zusammen- 
fassend als Graphit bezeichnet. Die natürlichen Vorkommnisse zeigen das Mineral nur 
selten in reinem Zustande; meist ist es in höherem oder minderem Maasse verunreinigt und 
mit andern’ Mineralien vermengt, so dass es leicht erklärlich erscheint, dass noch zu Anfang 
unseres Jahrhunderts die elementare Natur des Graphites nicht als ausgemacht gelten konnte, 
da die meisten der untersuchten Vorkommnisse wenigstens geringe Mengen von Rückstand — 
„Asche“ — beim Verbrennen ergeben. Gewöhnlich sind diese Verunreinigungen so fein 
in dem Mineral vertheilt, dass sie nur durch mehrfaches Schmelzen desselben mit Kalium- 
hydroxyd etc. entfernt werden können; die Darstellung von chemisch reinem Graphit ist 
daher eine ziemlich umständliche Operation. 

Der Graphit findet sich theils in blättrigen theils in stengligen Aggregaten von sehr 
verschiedener Beschaffenheit, von den grössten Tafeln bis zu mikroskopischen Aggregaten, 
und das makroskopische Aussehen ist dementsprechend verschiedenartig. Selbst bei gleich- 
mässiger Ausbildung zeigt der Graphit auffallende Unterschiede in der Färbung; es gibt 
Tafeln, welche fast die Farbe des Molybdänglanzes, ein lichtes Bleigrau mit einem Stich ins 
Röthliche, aufweisen, während andere schwarz sind und etwa die Farbe des Eisenglanzes 
besitzen. Die grösseren Blätter und Blättchen des Minerals haben lebhaften, fettartigen 
Metallglanz, welcher bei den dichteren Varietäten nur noch in dem metallisch glänzenden 
Strich und auf den metallartigen Harnischen zum Ausdruck kommt, während der Querbruch 
derselben glanzlos und schwarz ist; die allerdiehtesten Vorkommnisse endlich haben einen 
matten, schwarzen Strich und russähnliches Aussehen. Aber trotz der bedeutenden Ver- 
schiedenheit in ihrem Habitus ist an der Identität der verschiedenen Ausbildungsformen 
nicht zu zweifeln, dies beweisen nicht nur die übereinstimmenden, chemischen Verhältnisse, 
auch in den physikalischen: Eigenschaften ist volle Analogie vorhanden. 

Der Graphit ist krystallisirter. Kohlenstoff gleich wie der Diamant, und man kann 
ihn wegen gewisser metallähnlicher, physikalischer Eigenschaften als die metallartige Modi- 
fikation des Kohlenstoffes bezeichnen. Er ist auch in der dünnsten Schicht vollständig 
undurchsichtig, ein guter Leiter für Wärme und Elektrizität, gegen chemische Einwirkungen 
ausserordentlich widerstandsfähig, unschmelzbar und auch in erhöhter Temperatur nur schwer 
verbrennend. Alle diese Eigenschaften machen ihn in hohem Maasse geeignet zu den mannig- 
faltigsten technischen Zwecken, und vor allem ist es seine Verwendbarkeit zu Schmelztiegeln, 
zu welchen Graphit im Gemenge mit Thon benutzt wird, die ihn geradezu unersetzbar 
macht. Die Weichheit und Milde des Minerals ferner, verbunden mit dem metallartig 
glänzenden, schwarzen Strich bedingen seine Verwendung zu Bleistiften, zu welchen aller- 
dings nur besonders reine und nicht zu grobblättrige, aber auch. nicht zu dichte Graphite 
verarbeitet werden, da erstere in Folge der äusserst geringen Sprödigkeit des Minerals nur 
unvollkommen zerkleinert werden können, letztere aber, wie schon bemerkt, einen matten 
Strich haben. 

Grobschuppige Graphite liefern die besten Schmelztiegel, welche in Folge der’ gleich- 
mässigen Vertheilung der vollkommen spaltbaren Graphitblättchen in ihrer Masse ein hohes 
Maass von Widerstandsfähigkeit gegen rasche Temperaturwechsel besitzen; sie dürfen aber, 
wenn sie zur Metallurgie tauglich sein sollen, keine Beimengungen schwefelhaltiger Mineralien 
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enthalten, noch auch mit solchen Substanzen verunreinigt sein, welche der Feuerbeständigkeit 
des beigemengten Thones schaden. Der für solche Zwecke nothwendige Grad von Reinheit 
ist an dem groben schuppigen Material verhältnissmässig leicht zu erreichen, und man erhält 
z. B. im Passauer Graphitgebiet durch einfache trockene Aufbereitung vorzügliche Resultate, 
welche das im Naturzustand sehr unreine Rohprodukt gleichwerthig mit guten Ceylongraphiten 
machen. Letztere sind allerdings im Naturzustand schon von der nothwendigen Reinheit. 

Ebenso wie die grobschuppigen Graphite werden auch die ganz dichten in der Haupt- 
sache zu Schmelztiegeln verarbeitet; aber bei letzteren kommt fast ausschliesslich die hohe 
Leitungsfähigkeit des Graphites für Wärme in Betracht, während die feinvertheilten Graphite 
den Tiegeln nicht den hohen Grad von Elastieität ertheilen, wie die Blättergraphite. Mit 
diesen angefertigte Tiegel sind daher dem Zerspringen viel mehr ausgesetzt, werden aber doch 
mit Vorliebe zu Schmelzungen bei besonders hoher Temperatur verwendet (Stahlguss ete.), da 
hier das Gerüste des Tiegels selbst, der Thon, an sich so weitgehend verändert wird, dass 
eine öfters wiederholte Verwendung eines und desselben Tiegels schon aus diesem Grunde 
nicht möglich ist. Doch steht der dichte Graphit um vieles niederer im Preise als der 
Schuppengraphit. Dichte Graphite lassen sich in der Technik nur von ihren Erzbestandtheilen 
reinigen, eine weitere Concentrirung des Graphitgehaltes ist hier unmöglich. 

Ausser zu Bleistiften und Tiegeln werden besonders reine Graphitsorten wegen ihrer 
Leitungsfähigkeit für Elektrizität zu galvanoplastischen Zwecken, wegen ihrer Schlüpfrigkeit 
zum Schmieren von Maschinentheilen verwendet, während unreine Vorkommnisse als Anstrich 
eiserner Gegenstände gegen das Rosten, ferner zu Schmelzformen etc. Verwendung finden. 
Die Mannigfaltigkeit der Nutzbarmachung des Graphites ist an vielen Orten der Anlass zu 
seiner bergbaulichen Gewinnung gewesen, welche heutzutage allerdings nur noch an einer 
beschränkten Anzahl von Punkten mit Nutzen betrieben wird. Hauptproduktionsgebiet für 
grobschuppigen Graphit ist Ceylon, für dichten Oesterreich, neben welchen die übrigen 
graphitproducirenden Länder sehr in den Hintergrund treten. Geringere Mengen von 
Schuppengraphit producirt Deutschland, wofür ausschliesslich das Passauer Gebiet in 
Betracht kommt, und ebenso ist die Produktion Italiens, Frankreichs, Spaniens etc. sehr 
gering. England, welches früher durch ein Vorkommen von vorzüglichem Bleistiftgraphit 
im Borrowdale in Cumberland an der Spitze stand, ist heute aus der Reihe der Producenten 
verschwunden, und das gleiche dürfte für Sibirien gelten, welches in der von Alibert 
entdeckten Lagerstätte in den Batougolbergen bei Irkutsk das beste Material für Bleistifte 
geliefert hat, welches jemals aufgefunden wurde, und auch sonst noch reiche Graphitlager- 
stätten umschliesst. In geringerem Maasse wird ferner noch Graphit gewonnen an einigen 
Stellen der Vereinigten Staaten von Nordamerika und in Canada. 

Die Literatur über die Graphitlagerstätten ist wenig umfangreich, da diese Vorkommnisse 
im Verhältniss zu ihrer Wichtigkeit für die Technik einestheils, zu dem wissenschaftlichen 
Interesse andererseits, welches sie darbieten, eine arge Vernachlässigung erfahren haben. 
So vielfach theoretische Abhandlungen über die geologische Bedeutung des Graphites auch 
abgefasst wurden und trotz mannigfaltiger Controversen über seinen Ursprung ist man nur 
selten und wenig eingehend an die Aufgabe herangetreten, auf Grund von Beobachtungen, 
welche in der Natur an Ort und Stelle gemacht wurden, eine Klärung der Ansichten 
herbeizuführen. Und so ist bis heute die Frage nach der geologischen Stellung des Graphites 
durchaus nicht geklärt, und man findet allenthalben in den Lehr- und Handbüchern der 
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Geologie Angaben, welche mit den thatsächlichen Verhältnissen nicht übereinstimmen, und 
die schliesslich auch zu ganz verkehrten Auffassungen in dieser Beziehung geführt haben. 

Ausser in denjenigen Vorkommnissen, in welchen der Graphit in Folge seiner massen- 
haften Anhäufung Gegenstand technischer Gewinnung geworden ist, findet er sich in 
geringerer Menge äusserst weit verbreitet in den silikatischen, krystallinischen Schiefern, in 
den diesen eingelagerten Kalken und vor allem in den kontaktmetamorphischen Produkten, 
für welche er ein in hohem Maasse charakteristisches Mineral darstellt. Auch in einzelnen 
Eruptivgesteinen ist ein Gehalt an Graphit nachgewiesen, so in dem diamantführenden 
blue ground am Cap, in einzelnen Varietäten centralalpiner Granite ete.; häufiger noch 
findet er sich in solchen Gesteinen in einer Forn, in der er nicht, wie in den erwähnten 
Beispielen, als Bestandtheil der Gesteine selbst angesehen werden kann, sondern vielmehr 
als Umwandlungsprodukt von Einschlüssen aufgefasst werden muss. 

Man kann nach der Art des Vorkommens die Graphitlagerstätten eintheilen in 
gangförmige und lagerförmige, welche je wieder in eine Anzahl von Unterabtheilungen 
getrennt werden. Die ersteren pflegen reineres Material zu führen und sind daher von 
bedeutend höherem Werthe. 


1. Gangförmige Graphitvorkommnisse: 


a) Typus Ceylon!): Gänge von grobschuppigem bis grobstengligem Graphit setzen 
in einem granitischen Gestein oder dessen nächster Umgebung auf. Die einzelnen Blätter 
oder Stengel stehen in paralleler oder radialer Anordnung senkrecht auf den Salbändern der 
Gänge und sind oft in Folge von Verschiebungen in mannigfaltigster Weise gebogen und 
gewunden. Das Nebengestein der Gänge weist öfters weitgehende Zersetzung auf und 
besteht dann namentlich aus Kaolin und ähnlichen Zersetzungsprodukten. Die Graphite 
aus diesen Lagerstätten liefern das beste Material für die Tiegelfabrikation. 

b) Typus Borrowdale?): Die geologischen Nachriehten über die seit Jahrzehnten 
verlassenen und zerfallenen Gruben im Borrowdale bei Keswick in Cumberland sind leider 
sehr spärlich und lassen sich heute aus Mangel an Aufschlüssen nicht mehr vervollständigen. 
Aus den wenigen Beschreibungen aber geht mit Sicherheit soviel hervor, dass sich der 
feinschuppige Graphit, welcher seinerzeit das Material zu den berühmten englischen Blei- 
stiften lieferte, auf Gängen fand, welche in einem „grünsteinartigen Porphyr“ aufsetzten. 
Die Hauptgangmasse war Kalkspath, Braunspath und Quarz, in welchen Nester und Klumpen 
von oft sehr reinem Graphit vorkamen, welche bedeutende Mächtigkeit erreichten, und 
aus welchen die „echten“ Bleistifte direct herausgeschnitten wurden. Der Abfall, sowie 
unreinere Partieen wurden zu Tiegeln verarbeitet. 
| c) Typus Batougol°®): Noch edler als das in Cumberland geförderte Material war 
dasjenige, welches Alibert auf seinen Forschungsreisen an der sibirisch mongolischen Grenze 
bei Irkutsk entdeckte, und welches sich durch eine ausserordentlich gleichmässig feinfasrige 


1) J. Walther, Ueber Graphitgänge im zersetzten Gneiss von Ceylon. Zeitschr. d. d. geol. Ges. 
1889, 41, 359. 

2) Vergl. Oeynhausen und Dechen, Ueber die Graphitgrube zu Borrowdale. Karstens Archiv 
1830, 2, 285. 

3) R. Helmhacker, Graphitvorkommnisse in Russland. Berg- und Hüttenmännische Zeitung 
1896, 29. Vergl. auch dieselbe Zeitung 1860, 498 und 1861, 195. 
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Beschaffenheit und hohe Reinheit auszeichnet. Ueber das geologische Vorkommen desselben 
besitzen wir gleichfalls nur sehr wenige Angaben, aus welchen hervorgeht, dass mächtige 
Gänge von reinem Graphit ein granitisches oder dioritisches Gestein durchsetzten, und dass 
sich auch in benachbarten, contactmetamorphischen Kalken grosse Klumpen von reinem 
Graphit fanden. Die erstern sind es vor allem, welche die faserige Textur aufweisen, und 
deren Faserrichtung senkrecht auf den Wänden der Klüfte steht; durch geologische 
Dislocationen sind dieselben ebenso wie die Vorkommnisse Ü©eylons in mannigfaltiger Weise 
gebogen und fein gefältelt, wodurch ein holzfaserähnliches Aussehen entsteht, das selbst 
Breithaupt zu dem Irrthum veranlasste, dass dieser Graphit seinen Ursprung aus Holsfasern 
und Pflanzenzellen noch deutlich erkennen lasse. Der „Alibert“graphit wurde wohl aus- 
schliesslich zu Bleistiften verwendet. 

An jeden dieser drei Typen schliessen sich vereinzelte, meist weniger mächtige Vor- 
kommnisse an, indess sind die in der Literatur aufzufindenden Angaben meist zu wenig 
prägnant, um eine sichere Einreihung eines jeden Vorkommnisses zu gestatten. 


2. Lagerförmige Graphitvorkommnisse. 


a) Typus Passau!): In der von der Donau im Süden, von der österreichischen Grenze 
im Osten begrenzten, östlichen Ecke Bayerns sind Gneisse und gneissartige Gesteine in 
höherem oder geringerem Maasse von schuppigem Graphit durchsetzt, welcher sich oft in 
mächtigen, linsenförmigen Massen bis zu einem Gehalt von 60°/, anreichert. Sie treten 
besonders gerne neben Einlagerungen von körnigem, contactmetamorphischem Kalk auf, 
der selbst auch etwas mit Graphit imprägnirt erscheint, und sind vor allem dadurch aus- 
gezeichnet, dass das Graphit-führende Gestein und seine Umgebung gewöhnlich in hohem 
Maasse verändert sind, so dass allenthalben Vorkommnisse von Kaolin, Opal und andern 
Zersetzungsprodukten auf das Innigste mit den Graphitlagerstätten verbunden sind. Diese 
Gruppe von Lagerstätten steht in nächster, genetischer Verbindung mit derjenigen vom 
Typus Ceylon, so zwar, dass die Unterschiede zwischen gangförmigen und lagerförmigen 
Vorkommnissen, soweit genetische Beziehungen in Betracht kommen, sich vollständig ver- 
wischen. Die in diesen Lagerstätten vorkommenden Graphite sind nach ihrer Reinigung 
gute Tiegelgraphite. 

b) Typus Schwarzbach-Krumau?): Diese Gruppe von Vorkommnissen, welche im 
südlichen Böhmerwald zwischen Stuben, Schwarzbach und Krümau ihre typischste 
Entwicklung besitzt, scheint am weitesten von allen verbreitet zu sein. Sie schliessen sich 
in der Art ihres Auftretens in linsenförmigen Einlagerungen, in ihrer geologischen Ver- 
bindung mit Kalkeinlagerungen und der Häufigkeit der Bildung von Kaolin und anderen 
Zersetzungsprodukten aufs engste an den Typus Passau an, von welchem dieselben nur die 


1) C.W.Gümbel, Geognostische Beschreibung des ostbayerischen Grenzgebirges etc. Gotha 1878, 
590. Vergl. auch: E. Weinschenk, Ueber einige Graphitlagerstätten. Zeitschr. prakt. Geol. 1897. 

2) F.Hochstetter, Geognostische Studien aus dem Böhmerwalde. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. 
Wien, 1854, 5, 1. Vergl. auch: Bonnefoy, Gites de graphite de la Boh&me meridionale. Annales des 
Mines 1879, 157 und E. Weinschenk, Ueber einige Graphitlagerstätten. Zeitschr. prakt. Geol. 1897. 
Analoge Verhältnisse werden beschrieben von: E. Tietze, Ueber das Graphitvorkommen von Kunstadt 
in Mähren. Verh. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1873, 38 und M. V. Lipold, Die Graphitlager nächst 
Swojanow in Böhmen. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1863, 13, 261 sowie von mehreren Anderen. 

Abh.d. II.C1.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 68 
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dichtere, weniger deutlich krystallinische Beschaffenheit des auftretenden Graphites trennt. 
Einzelne dieser Vorkommnisse besitzen einen so hohen Grad von Reinheit, dass sie ohne 
Weiteres zur Anfertigung feiner Bleistifte Verwendung finden können; die meisten aber sind 
ziemlich unrein und werden nach ihrer Reinigung von den stets vorhandenen Schwefel- 
metallen hauptsächlich zu minderwerthigen Schmelztiegeln, sowie als Anstrich verwendet. 

c) Typus Paltenthal-Kaisersberg'): Am Nordrand der Centralzone der Alpen 
in Steiermark findet sich ein System von carbonischen Schichten, Thonschiefern, Kalken 
und Conglomeraten mit eingelagerten Kohleflözen weitgehend umgewandelt, wobei die 
Structur der Gesteine krystallinisch geworden, der Gehalt derselben an Kohle aber in Graphit 
übergegangen ist. Der dort geförderte Graphit hat nicht selten das Aussehen der Kohle, 
aus welcher er hervorging, völlig bewahrt, und lässt sich oft im Handstück nur schwer von 
einem Anthraeit unterscheiden. Er ist von sehr dichter Beschaffenheit, so dass er meist 
keinen glänzenden Strich mehr gibt, oft ist er auch bei grosser Reinheit merkwürdig hart, 
besitzt aber sonst alle Eigenschaften eines echten Graphites, so dass er wie die geringeren 
böhmischen Sorten in der Hauptsache zur Anfertigung von Tiegeln Verwendung findet: die 
steierischen Vorkommnisse zeichnen sich aber dadurch vor den böhmischen aus, dass ihnen 
ein Gehalt an Schwefelmetallen völlig abgeht, wodurch kostspielige Schlämmprozesse un- 
nöthig werden. 

Schon aus dieser Zusammenstellung der wichtigsten Vorkommnisse von Graphit folst, 
dass man den Graphit nicht schlechtweg als Endprodukt des Verkohlungsprozesses ansehen 
darf, welcher sich während der langen Zeiträume von der Ablagerung der Gesteine der 
archäischen Periode bis zum heutigen Tage in fortlaufender Reihe abgespielt hätte, und 
dass die Einlagerungen von Graphit im Urgebirge uns nicht direkt die Beweise für das 
Vorhandensein eines mächtig entwickelten organischen Lebens an die Hand geben. Viel- 
mehr mahnt uns schon die grosse Mannigfaltigkeit in der Ausbildung der Vorkommnisse 
von Graphit, dass verschiedene Ursachen zur Entstehung der Ablagerungen dieses Minerals 
Anlass gegeben haben. 

In den folgenden Studien Salon nun die Resultate der Untersuchungen der im Obigen 
aufgezählten hauptsächlichsten Typen von Graphitlagerstätten gegeben werden, soweit dieselben 
heute noch mit Aussicht auf Erfolg studirt werden können. 

Die erste Abhandlung umfasst die Beschreibung der Graphitlagerstätten von Passau 
in Bayern und von Schwarzbach und Krumau in Böhmen, welche ich während mehrerer 
Jahre zu studiren Gelegenheit hatte; weiter folgen Studien über die Graphitlagerstätten der 
Steiermark, welche ich kürzlich besuchte, sowie der grossartigen Vorkommnisse der Insel 
‚Ceylon, welche Herr Custos Dr. Grünling einer eingehenden geologischen Durchsicht 
unterzog, der mir auch das bei diesen Forschungen gesammelte, reichhaltige Material freund- 
lichst zur genaueren petrographischen und chemisch-geologischen Untersuchung überliess. 
Die beiden noch fehlenden Typen Borrowdale in Cumberland und Batougol in Sibirien 
dürften kaum mehr die Möglichkeit einer eingehenden Durchforschung bieten, da die für 
solche Untersuchungen nothwendigen Aufschlüsse dort nicht mehr vorhanden sind. 


1) K. Paul, Das Graphitvorkommen im Paltenthal in Steiermark. Verh. k. k. geol. Reichsanst. 
Wien 1872, 169. Vergl. auch: D. Stur, Funde von untercarbonischen Pflanzen ete. Jahrb. k. k. geol. 
Reichsanst. Wien 1883, 33, 189 und H. v. Foullon, Ueber die petrographische Beschaffenheit ete- 
Ebenda 207. 
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Allgemeine Uebersicht. 


Zahlreich sind in der Gneissformation des Bayerischen Waldes die Vorkommnisse von 
Graphit, aber nur nordöstlich von Passau gegen die österreichische Grenze zu findet 
sich dieses Mineral in bedeutenderen Anreicherungen, welche in grosser Zahl auf einem 
verhältnissmässig geringen Raum zusammengedrängt, schon frühzeitig zu einer schwunghaften 
Industrie Anlass gegeben haben. Den Anfang der Graphitgewinnung in diesem Gebiete 
festzustellen, dürfte kaum möglich sein, denn schon in prähistorischer Zeit waren Gefässe 
im Gebrauch, welchen Graphit beigemengt war, wie nicht wenige Funde in den Reihen- 
gräbern beweisen. Im späteren Mittelalter stand die Industrie schon in hoher Blüthe und 
die Alchymisten benutzten in ihren primitiven Laboratorien die mit Graphit hergestellten 
„Passauer Tiegel“. Heute noch wie damals bildet der Markt Obernzell bei Passau den 
Mittelpunkt der Schmelztiegelfabrikation des Gebietes, eines Industriezweiges, der, wie gleich 
hier bemerkt werden mag, fast die gesammte Ausbeute an Graphit im Passauer Gebiete 
absorbirt. Die geologischen Verhältnisse des in Betracht kommenden Gebietes mit besonderer 
Berücksichtigung der Graphitvorkommnisse wurden von Gümbel!) in übersichtlicher Weise 
dargestellt, so dass in dieser Beziehung nur wenig hinzuzufügen ist. 

Gegen die österreichische Grenze zu tritt an Stelle des Gneisses ein Granitmassiv, und 
mit diesem hören die Einlagerungen von Graphit auf, um erst weiter nordöstlich von 
demselben in der Gneissformation der Gegend von Schwarzbach in Böhmen wieder ein- 
zusetzen, von wo sie in nordöstlicher Richtung streichend sich in wechselnder Mächtigkeit 
und Anzahl nach Krumau fortsetzen. Namentlich an den beiden genannten Orten haben 
sie zu einem grossartigen Bergbau Anlass gegeben. 

Der Passauer Graphit ist von grobschuppiger Ausbildung, er lässt sich daher leicht 
aus dem Gestein isoliren und stellt in gereinigtem Zustande ein werthvolles Material zur 
Anfertigung der feinsten Graphittiegel dar. Der böhmische dagegen ist sehr feinschuppig 
bis dicht, und namentlich sind es die ersteren Varietäten, welche bei entsprechender Reinheit 
das beste Material zu Bleistiften abgeben, während die dichten gleichfalls zu Tiegeln ver- 
arbeitet werden, welche aber weniger hoch im Werthe stehen als die aus Passauer Graphit 
angefertigten. Auch die Methoden der Reinigung des Rohproductes sind entsprechend der 
verschiedenen Beschaffenheit des gewonnenen Graphites in beiden Gebieten verschieden, 
doch ist man hier wie dort natürlich vor allem darauf angewiesen, solche Verunreinigungen 
zu entfernen, welche geeignet sind, den Werth des Graphites für Giessereizwecke herab- 
zudrücken. Von diesen stellt ein fast ständiger Gehalt an Schwefelkies den gefährlichsten 


1) C.W. Gümbel, Geognostische Beschreibung des ostbayerischen Grenzgebirges etc. Gotha 1878. 
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Feind dar, da durch den Schwefelgehalt die in dem Tiegel geschmolzenen Metalle bruchig 
und unbrauchbar werden. Im Passauer Gebiete wird die geringe Sprödigkeit der Graphit- 
blättchen benützt, um ihn von dem spröden Kies und gleichzeitig von anderen spröden 
Beimengungen zu reinigen. Das ganze graphitführende Gestein, dessen Gehalt an Graphit 
oft nicht mehr als 20—25°/o beträgt, wird zerstampft, wodurch alles Spröde zu feinem 
Staub wird, während die Graphitblättehen nur wenig Veränderung erfahren. Der Staub 
wird dann ausgeblasen oder abgesiebt und auf diese Weise ein „Flinz“ dargestellt, welcher 
über 90°/o Graphit führt. Die Verunreinigungen, welche derselbe in gereinigtem Zustand 
noch enthält, sind meist Glimmermineralien; der Gehalt an schwefelhaltigen Mineralien, 
sowie an solchen, welche die Feuerbeständigkeit des Thones gefährden, mit welchem der 
Graphit zur Verfertigung der Tiegel vermengt wird, lassen sich durch diese Aufbereitung 
völlig entfernen. 

Der dichtere, böhmische Graphit wird, soweit er die für die Bleistiftfabrikation nöthige 
Beschaffenheit zeigt, als Naturwaare in den Handel gebracht. Die weniger reinen und zu 
dichten Sorten werden fein gemahlen und durch Schlämmprozesse von den schweren Erz- 
bestandtheilen befreit. Eine weitere Ooncentrirung des Graphitgehaltes lässt sich aber hier 
nicht durchführen und die „Raffinaden“ haben nur einen um weniges höheren Gehalt 
an Graphit als das Rohmaterial, in welchem derselbe durchschnittlich 50—60°/o beträgt. 


Das geologische Bild, welches die Passauer Graphitlagerstätten darbieten, ist in hohem 
Maasse mannigfaltig und zeigt des Interessanten so viel, wie man dies kaum irgendwo im 
Urgebirge auf so engem Raum beisammen trifft. Zwar sind es nicht mächtige tektonische 
Umwälzungen, welche uns hier entgegentreten, vielmehr sind die tektonischen Verhältnisse 
einfach und ziemlich klar vor Augen liegend, aber die Mannigfaltigkeit der hier auftretenden 
Gesteine, ihre gegenseitigen Altersverhältnisse und vor allem die Umbildungen, welche die 
Gesteine im Laufe der Zeit erlitten haben, bieten so viele neue Gesichtspunkte dar, dass 
eine petrographische und chemisch-geologische Schilderung des hier Beobachteten einen 
wichtigen Beitrag zu unserer Kenntniss von der Bildung und Umbildung der Gesteine liefert. 
Wenn dabei auch nicht alle Fragen sogleich entschieden werden können, und wenn auch 
selbst in den hauptsächlichsten Punkten manche Lücke auszufüllen bleibt, so glaube ich 
doch durch eine Zusammenfassung der Resultate meiner Untersuchungen die genetischen 
Beziehungen dieser Graphitlagerstätten dem Verständniss wenigstens um einen kleinen 
Schritt näher zu bringen. 

Verhältnissmässig einfach sind dagegen die Verhältnisse im Graphitgebiete von 
Schwarzbach und Krumau in Böhmen, aber ein eingehendes Studium in der Natur wie 
am Mikroskop lässt doch die Hauptzüge wieder erkennen, welche als besonders charakteristisch 
die Passauer Lagerstätten allenthalben darbieten; und wenn auch das Studium der böhmischen 
Vorkommnisse allein kaum auf die richtige Fährte zur Erkenntniss ihrer Entstehungsart 
leiten würde, so sind doch die Leitmotive allenthalben so "ausgesprochen, dass wir bei allen 
Unterschieden im Einzelnen die beiden Formen von Graphitlagerstätten als äquivalente 
Bildungen ansehen müssen, welche vielleicht durch die Intensität der Prozesse sich unter- 
scheiden, durch die sie hervorgebracht wurden, in der Art dieser Prozesse aber vollständig 
identisch sind. Es soll daher hier zunächst eine ausführliche Schilderung des im Passauer 
Gebiete Beobachteten folgen, welcher sich die Resultate der Untersuchungen der böhmischen 
Graphitlagerstätten anschliessen. 


A. Das Passauer Gebiet. 


Wie schon oben bemerkt, wurde eine umfassende geologische Schilderung des Passauer 
Graphitgebietes von Gümbel (l. c.) gegeben, aus welcher ich hier nur die für das Ver- 
ständniss der chemisch-geologischen Prozesse hauptsächlich wichtigen Daten neben einigen 
durch die neueren Aufschlüsse ermöglichten eigenen Beobachtungen besonders hervorheben 
möchte. Der Graphit findet sich in zahlreichen Anreicherungen innerhalb des Systems 
der hereynischen Gneissformation, welches zwischen der Donau im Süden und mächtigen 
granitischen Stöcken im Westen, Norden und Osten zur Entwicklung gelangt ist. Der 
Gneiss ist gewöhnlich als Cordieritgneiss entwickelt und besitzt eine sehr wenig constante 
Beschaffenheit, indem, sowohl was die Mengenverhältnisse der einzelnen Mineralien, als was 
die Korngrösse betrifft, ein rascher Wechsel überall zu erkennen ist. Er enthält zahlreiche, 
bald mächtigere, bald weniger mächtige lager- bis stockförmige Einlagerungen von 
Schiefern und Massengesteinen mannigfachster Art. 

In grösserer Anzahl beobachtet man, namentlich an der Peripherie des Gebietes isolirte 
Granitstöcke und Lager von sehr verschiedener Mächtigkeit, welche in ihrer mineralischen 
Zusammensetzung mit dem das Gebiet umgrenzenden Gesteine nahe übereinstimmen. Auch 
zu diesen gehörige Gänge aplitischer Gesteine, welche öfters eine ziemliche Mächtigkeit 
erreichen, sind nicht gerade selten. Ferner fallen besonders am Nordrand zwei ziemlich 
mächtige Stöcke eines Hornblendeplagioklasgesteines in die Augen, welches von Gümbel 
als Diorit bezeichnet wurde, dem das Gestein nach der älteren Nomenelatur angehört, das 
aber nach dem heutigen System der Petrographie bei dem Gabbro eingereiht werden muss. 
Weniger mächtige Gänge und Lager dieses Gesteines beobachtet man allenthalben, zumal 
in Begleitung der Einlagerungen von Graphit. Ebenso besonders häufig mit dem Graphit 
vergesellschaftet trifft man Gänge und meist minder mächtige Lager eines Porphyrits, den 
Gümbel als Nadeldiorit bezeichnet, und der mit dem Vintlit (Pichler-Rosenbusch) die 
grösste Verwandtschaft zu haben scheint. 

Besonders weit verbreitet in wenig mächtigen Einlagerungen findet man des Weiteren 
allenthalben ein eigenthümliches syenitisches Gestein, welches häufig pegmatitartige Struktur 
hat, und das durch grossen Reichthum an Titanitkrystallen, sowie durch das nicht seltene 
Vorkommen des sogenannten Passauits, eines Minerales der Skapolith-Gruppe, ausgezeichnet 
ist; im Feldspath dieses Gesteines sind nicht allzuselten Graphitschuppen vorhanden. 

In ähnlicher Verbreitung wie das letztere Gestein und ebenso wie die übrigen gerne 
als Begleitgestein der Graphitlager beobachtet man körnigen Kalk, interessant durch das 
Vorkommen einzelner wohl ausgebildeter Graphit-Krystalle, sowie zahlreicher Contactmineralien, 
welche an Menge so überhand nehmen können, dass eigentliche Silicatfelse entstehen. Ver- 
hältnissmässig seltener sind dagegen wenig mächtige, rasch auskeilende Einlagerungen von 
Granulit und Glimmerschiefer, welche zwar auch im Zusammenhang mit den Graphitschiefern 
auftreten, aber doch zu den selteneren Begleitgesteinen dieser Einlagerungen gehören. 

All diese verschiedenartigen Gesteinstypen treten nun in interessanter Weise in Be- 
ziehungen zu den Graphitlagerstätten, so zwar, dass man aus diesem Zusammenvorkommen 
einestheils die gegenseitigen Altersbeziehungen dieser Gesteine selbst, welche sonst nicht 
leicht klar zu stellen sind, deutlich erkennt, anderntheils aber daraus auch Anhaltspunkte 
für die Entstehung der Einlagerungen von Graphit erhält. 
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Im Allgemeinen haben die Anreicherungen von Graphit die Form von Linsen, welche 
den Schichten des Gneisses concordant eingelagert sind, und die gewöhnlich nicht sehr 
mächtig, oft nur als kleine Putzen entwickelt, auch im Streichen nur selten aushalten und 
daher nicht als eigentliche Lager bezeichnet werden können. Diese einzelnen linsenförmigen 
Einlagerungen schaaren sich besonders gerne zu grösseren Complexen von Lagerzügen, 
deren öfters 4—5 in kurzer Entfernung von einander streichen, worauf dann wieder auf 
weitere Entfernung ein fast vollständig graphitfreies Gebiet folgt. Diese Lagerzüge sind 
besonders an die verschiedenen, oben erwähnten Einlagerungen, namentlich diejenigen der 
syenitischen Gesteine und der krystallinischen Kalke gebunden, deren längere Erstreckung 
häufig zu einer Aneinanderreihung der Graphitlinsen Anlass gegeben zu haben scheint. Die 
graphitführenden Gesteine grenzen daher häufig nicht direct an eigentliche Gneisse an, und 
man kann auch nicht allmähliche Uebergänge von gewöhnlichem Cordierit-Gneiss zum Gra- 
phit-Gneiss beobachten, sondern die mehr oder minder graphitreichen Gesteine treten meist 
unvermittelt neben sehr graphitarmen oder ganz graphitfreien auf. 

Besonders massenhaft finden sich die graphitführenden Einlagerungen an der nördlichen 
und östlichen Peripherie des Cordieritgneissterrains, über welches sie nirgends hinausgreifen, 
und sie sind unweit der Grenze gegen den Granit allenthalben am besten entwickelt und 
in grösster Anzahl zur Entfaltung gekommen. 

Besondere Wichtigkeit haben die Lager von Pfaffenreuth-Kropfmühle im Norden, 
von Oberötzdorf und Pelzöd in der Mitte und von Diendorf und Willersdorf im Süden 
des Ostrandes des Gebietes gewonnen, und der an diesen Localitäten geförderte Graphit 
zeichnet sich durch besonders grobschuppige Beschaffenheit aus, liefert also für den Zweck 
der Tiegelfabrikation das brauchbarste Material. 

Allerdings finden sich auch gegen die Mitte des Gneisscomplexes zu in grösserer An- 
zahl und zum Theil in ziemlicher Mächtigkeit Einlagerungen von Graphitgneissen, wie 
z. B. bei Scheibing, bei Haar und sogar noch jenseits des Erlauthales bei Schörgen- 
dorf, aber das Material, welches hier gefördert wird, ist bei Weitem weniger grobschuppig 
und daher von geringerem Werthe, wesshalb auch die Gewinnung hier viel weniger intensiv 
betrieben wird, ja an zahlreichen Punkten, wo früher gearbeitet wurde, ganz zum Erliegen 
gekommen ist. 

Was aber schon bei einer oberflächlichen Betrachtung der Graphitlagerstätten am 
meisten in die Augen fällt, das ist der oft ausserordentlich weit vorgeschrittene Zustand der 
Zersetzung, in welchem sich der Graphitgneiss selbst, ebenso wie die ihn begleitenden 
Silicatgesteine, vor allem der normale Gneiss und der Syenit befinden, und welcher in vielen 
‚Fällen eine nutzbringende Gewinnung des Graphites erst ermöglicht, da die Gesteine ent- 
weder kaolinisirt oder zu einem erdigen Mulm, einem Gemenge aller möglichen Silikate 
zerlegt sind, wodurch das Abteufen der Schächte und die Aufbringung des Graphites sehr 
erleichtert wird. 

Zersetzungen von einer ähnlichen Intensität, wie man sie hier beobachtet, gehören zu 
den seltenen Erscheinungen, und dieselben können schon desshalb nicht durch abnorm 
mächtige Einwirkungen der Atmosphärilien erklärt werden, weil man sie in gleicher Intensität 
bis in die tiefsten bis jetzt erreichten Teufen beobachtet. 

Eines dieser Zersetzungsprodukte, der Kaolin, war in früherer Zeit in grösserem Maasse 
Gegenstand bergmännischer Gewinnung, heute wird jedoch nur noch in einer einzigen Grube, 
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unweit von Willersdorf, Kaolin gefördert. Als Muttermineral des Kaolins wurde früher 
der als Passauit bezeichnete Skapolith (daher auch Porzellanspath genannt) angesehen, da 
man häufig die Beobachtung macht, dass die Kaolinisirung des Syenites mit der Umwandlung 
des Skapolithes begann; aber auch skapolithfreie Einlagerungen von Syenit und ebenso ganze 
Lagen von Gneiss, oft noch mit erhaltener Schichtung sieht man in Kaolin umgewandelt, 
dessen Bildung häufig von einer massenhaften Ausscheidung von Opal begleitet ist. 

Das zweithäufigste Zersetzungsprodukt, welches man hier allenthalben in Massen 
beobachtet, ist der Nontronit, der, wie ich kürzlich!) nachgewiesen habe, die dem Kaolin 
entsprechende Eisenoxydverbindung darstellt. Er ist gewöhnlich gemengt mit einer lichtgrauen, 
asbestartigen, thonerdereichen Hornblende, sowie gleichfalls mit Opal, in welchen er auch 
oft in grossen Mengen eingewachsen ist, wodurch der sogenannte Chloropal entsteht. 

Während aber die Kaolinisirung entweder ein einzelnes Mineral des Gesteins oder weit 
häufiger das ganze Gestein ergreift, ohne dass man den Weg der umwandelnden Agentien 
auf Klüften und Adern innerhalb des Gesteines verfolgen könnte, sieht man bei der Non- 
tronitbildung häufig den Weg, welchen die umwandelnden Agentien genommen, deutlich 
angezeigt. 

Am einfachsten liegt die Sache, wenn das basische Mineral des Syenits allein — wohl 
ursprünglich ein Pyroxenmineral, das später uralitisirt wurde und nun endlich zu Nontronit 
wird — durch ein lockeres Aggregat von Nontronit ersetzt ist; man kann sich den Verlauf 
dieser Umwandlung vom chemischen Standpunkt verhältnissmässig leicht klar machen. Wenn 
man aber beobachtet, wie der ganze Syenit oder der Gneiss von kleinen Adern mit Nontronit 
und Asbest durchzogen wird, und wie von diesen aus nicht nur die an sich eisenhaltigen 
Bisilicate, sondern ebenso Orthoklas und Quarz in demselben Gemenge mit einem vor- 
herrschenden Eisenoxydsilicat aufgehen, so muss man schon sehr complieirte Prozesse an- 
nehmen, um Umsetzungen nur einigermassen plausibel zu machen, welche man fast allent- 
halben, namentlich an den dem Granit benachbarten Graphiteinlagerungen beobachtet. 
Schliesslich findet man, dass der ganze Bestand des ursprünglichen Syenits oder Gneisses 
ohne Rest zu einem derartigen Aggregat zersetzt wurde. Dem Nontronit wie dem Kaolin 
sind gar nicht selten einzelne Graphitblättehen beigemengt, wie sie auch die frischen Gesteine, 
aus welchen sie hervorgingen, enthalten. 

Eine dritte Form analoger Umwandlungsproducte, welche gleichfalls auf höchst 
complieirte Prozesse schliessen lässt, liegt in dem sogenannten Mog vor, einer dunkelbraunen, 
mulmigen Masse, in welcher man häufig noch Schichtung und zwischengelagerte, weniger 
stark umgewandelte Schichten von Gneiss beobachtet. Er findet sich in langgestreckten 
Schmitzen und Schnüren und dürfte im Allgemeinen aus Gneiss hervorgegangen sein, doch 
sind von dem ursprünglichen Mineralbestand kaum irgendwo mehr Spuren zu erkennen und 
die Hauptmasse dieses Mulms besteht aus einem amorphen, in Säure äusserst leicht löslichen, 
wasserhaltigen Mangansuperoxydsilicat, in welchem verschiedene, ringsum auskrystallisirte 
Mineralien eingewachsen sind. Unter diesen beobachtet man in grösster Menge und oft zu 
kleinen, perlmutterglänzenden Flecken zusammengehäuft, ein nakritähnliches Mineral, ein 
wasserhaltiges Magnesiathonerdesilicat, welchem ich den Namen Batavit gegeben habe, 
und welches überhaupt im ganzen Graphitgebiet eine grosse Rolle spielt. Daneben findet 


!) E. Weinschenk, Beiträge zur Mineralogie Bayerns. Zeitschr. f. Kryst. 25, 135. 
Abh. d. I. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 69 
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sich eine vollständig farblose, aber sehr thonerdereiche Hornblende, ebenso wie der 
Batavit vollständig frei von Mangan, ein lichtvioletter Spinell, runde Körner von Apatit, 
opake, dem Braunit oder Hausmannit angehörige Kryställchen und endlich einzelne 
Blättehen von Graphit. 

Es erscheint zunächst bemerkenswerth, dass diese Umwandlungsproducte, welche ganz 
unzweifelhaft genetisch mit‘ der Entstehung der Graphitlagerstätten verknüpft sind, der 
Nontronit sowohl wie der Mog, Eisen und Mangan fast nur in den höchsten Oxydations- 
stufen enthalten, so dass sich hier die sonst so seltenen wasserhaltigen Eisenoxyd und 
Mangansuperoxydsilicate in grosser Menge bilden konnten, während z.B. das Amphibolmineral 
sich als vollständig manganfrei erweist; und doch sind gerade die Amphibole so sehr geneigt, 
Manganoxydul aufzunehmen, welches also offenbar bei der Bildung dieser Massen überhaupt 
nicht vorhanden war. 

Ausser diesen wohl charakterisirten Bildungen finden sich nun aber alle möglichen 
Aggregate, welche secundär aus den die Graphitlagerstätten umgebenden Silicatgesteinen 
hervorgegangen sind, allenthalben vor. Sie bestehen zum Theil aus Gemengen von Kaolın, 
Nontronit, Mog, Batavit, Opal und Eisenoxydhydrat, zum Theil aber führen sie wohl auch 
andere feinschuppige Mineralien von glimmerartiger Zusammensetzung und jedenfalls auch 
leicht zersetzliche, alkalihaltige Silikate, denn der aus den Graphitgruben geförderte Schutt 
bedeckt sich mit ganz ungewöhnlicher Schnelligkeit mit einer äusserst üppigen Vegetation, 
so dass Gruben, welche noch vor kurzer Zeit im Betrieb waren, vollständig mit einem 
dichten Wald von Stauden bewachsen sind. 

Diese verschiedenartigen Umwandlungsproducte, welche zumeist eine lockere, erdige 
Beschaffenheit haben und leicht mit der Hacke losgelöst werden können, treten, wie schon 
erwähnt, in innigster Verbindung mit den Graphitlinsen auf, und sie finden sich an den 
verschiedensten Punkten, namentlich aber in der Nähe der Grenze gegen den Granit. Die 
Gesteine sind dann in der Tiefe in derselben Weise zerstört und aufgelöst, wie dies an der 
Oberfläche der Fall ist. Nur selten kommt der Fall vor, dass das oberflächlich und in 
geringerer Teufe mulmige Gestein bei weiterem Vordringen in die Tiefe eine harte 
Beschaffenheit annimmt und dadurch meist der Graphitgewinnung ein Ziel setzt; es scheint 
diess aber gleichzeitig ein Anzeichen für das Auskeilen der Graphitlinse zu sein, welche 
oberflächlich angeschnitten war, und der weiter in die Tiefe setzende Bergbau beweist, dass 
man in tieferen Niveaus wieder auf Anreicherungen von Graphit stossen kann, an welchen 
dieselben Umwandlungserscheinungen vorhanden sind, wie an den der Oberfläche verhältniss- 
mässig nahe gelegenen Linsen. In anderen Fällen aber fehlen diese Zersetzungserscheinungen 
in Begleitung der Graphitlinsen überhaupt vollständig, und die Gesteine sind, nachdem die 
oberflächliche Verwitterungsschicht entfernt ist, hart und compact und besitzen ein ver- 
hältnissmässig frisches Aussehen. Dann ist auch das den Graphit führende Gestein fest, 
und die Gewinnung des Minerals ebenso wie dessen Verärbeitung wird zu einer ziemlich 
kostspieligen. Merkwürdig ist des Ferneren die Erscheinung, ‘dass in einem und demselben 
Complex von Lagerzügen, wie sie oben geschildert wurden, einer der Züge durchaus weiche, 
zersetzte Gesteine führt, während an dem in nächster Nähe aufsetzenden der Graphitgneiss 
sowohl wie dessen Nebengestein nur geringe Spuren von Umwandlungen aufweist. 

Während so in der Beschaffenheit des Syenites, wie der Gneisse da, wo sie an die 
Graphitlager herantreten, grosse Unterschiede in Bezug auf das Stadium der Zersetzung 
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vorhanden sind, beobachtet man, dass die granitischen Gesteine, die Porphyrite und Gabbro 
allenthalben compact und verhältnissmässig frisch erhalten blieben, selbst wenn die zuerst 
genannten Gesteine zu einem unkenntlichen Mulm geworden sind. Die Beobachtung im 
Felde gibt leicht Aufschluss über dieses eigenthümliche Verhältniss; man findet nämlich 
mehr oder minder mächtige Gänge dieser Gesteine, welche auf zahlreichen Klüften durch 
die Graphitlinsen hindurchsetzen, dieselben in nordwest-südöstlicher Richtung oft auf ziem- 
liche Entfernung, oft auch mit bedeutender Schleifung der Schichten verwerfend, wodurch 
sich diese Gesteine als jüngere Bildungen zu erkennen geben. Die Gänge, seltener auch 
die Lager der Plagioklasgesteine zeigen zum Theil kugelige Absonderung — „Kugeldiorit“ — 
oder plattige Beschaffenheit, dann sind gewöhnlich die Zwischenlagen zwischen den Platten 
und die Räume zwischen den Kugeln stark verwittert, während diese selbst ganz frisch 
geblieben sind oder jedenfalls nur sehr geringe Veränderungen erlitten haben. Zwischen 
dem Graphit und dem Gange selbst stellt sich gerne ein polirter Graphitharnisch ein und 
das Massengestein ist zunächst am Contact gewöhnlich ganz verwittert. Nur auf dem 
Grubenfeld Winkelacker bei Pfaffenreuth gelang es mir, noch einigermassen erhaltene 
Contactstücke zwischen dem dort als Lager auftretenden Porphyrit und dem Graphitgneiss 
aufzufinden. Der sonst frische Porphyrit ist zwar auch hier an der Grenze matt und mürbe, 
aber man sieht bei mikroskopischer Betrachtung, wie er zahlreiche, feine Apophysen in den 
Graphitschiefer aussendet und hin und wieder selbst kleine Fragmente von demselben um- 
schliesst. Im Allgemeinen bilden die Plagioklasgesteine das Hangende, Syenit und Kalk 
das Liegende der Graphitlinsen. 

Eine in hohem Maasse charakteristische Erscheinung ist ferner die, dass ein Theil der 
Graphitgneisse ausserordentlich reich an Schwefelkies ist, wodurch sie eine ziemlich feste 
Beschaffenheit erhalten, während in andern Schwefelkies nur in Spuren vorhanden ist. Die 
genauere Untersuchung lehrt, dass die schwefelkiesführenden Linsen meistens im Hangenden 
von einem Lager eines der Plagioklasgesteine begleitet werden, auf dessen Einwirkung die 
Imprägnation mit Kies zurückgeführt werden muss. Die ursprünglich lockeren und stark 
zersetzten Gesteine haben durch diese Imprägnation wieder eine ziemliche Consistenz erhalten. 
Durch diese Kiesführung wird, wie ich schon in der Einleitung erwähnte, die Qualität des 
Graphites insofern herabgedrückt, als derartige Vorkommnisse beim Lagern in feuchter 
Atmosphäre stark vitriolesciren, wobei offenbar die Graphitblättchen sich mit Schwefelsäure 
vollsaugen, was beim späteren Trocknen des Materials ein Aufblähen und dadurch eine 
Zerreissung der Blättchen zur Folge hat, welche allerdings in geringerem Maasse schon im 
feuchten Zustande stattfindet. 

Dass die Kiesimprägnation thatsächlich jünger ist als die Graphitbildung wird auch 
dadurch sichergestellt, dass man in derartigen Gesteinen im Dünnschliff allenthalben Adern 
von Kies durch die Graphitblättchen hindurchsetzen und dieselben umhüllen sieht, wie auch 
nicht selten die Grenzen der übrigen Bestandtheile derartiger Gesteine durch feine Schwefel- 
kiesconturen von einander sich abheben. (Vgl. Taf. II, Fig. 2.) 

Die linsenförmigen Graphitanreicherungen sind im Uebrigen nicht in ihrer ganzen 
Masse gleichmässig zusammengesetzt, wenn auch in der Hauptsache in einer und derselben 
Linse grosse Schwankungen nicht vorhanden sind, aber sie umschliessen allenthalben wieder 
kleinere, parallel der Schieferung eingelagerte Knauern und Linsen, welche sehr graphitarm 
bis graphitfrei sind. Diese Knauern sind zum Theil sehr grobkörnig, zum Theil wieder 

69* 


528 


ziemlich feinkörnig und erscheinen bei flüchtiger Betrachtung als frische, seltener auch als 
etwas zersetzte Cordieritgneisse mit sehr wenig Glimmer. Eine eingehende Untersuchung 
aber zeigt, dass das cordieritähnlich erscheinende Mineral in allen Fällen ein lebhaft blau 
gefärbter Quarz ist, welcher seine blaue Färbung einem sehr geringen Mangangehalt ver- 
dankt, und dass diese Gesteine stets vollkommen cordieritfrei sind. Neben dem Blauquarz 
ist ein Oligoklas der häufigste Gemengtheil derselben, welcher oft in sehr grossen Individuen 
mit schöner Zwillingslamellirung auftritt. Die einzelnen Krystalle des Oligoklases erscheinen 
oft stellenweise makroskopisch vollständig frisch und klar, während andere Partien derselben 
Krystalle scharf gegen die frischen Theile abgegrenzt, vollständig in eine dichte, weisse 
steinmarkähnliche Substanz umgewandelt sind. 

Die interessantesten Funde aber, welche ich in der Umgebung dieser Graphitlinsen 
machte, stammen aus den Grubenfeldern Winkelacker und Hinterwiese zwischen 
Pfaffenreuth und Leitzersberg, wo ein Zug von meist pyritführenden Graphitlinsen 
unweit der Grenze gegen eine abgetrennte Granitpartie eingelagert ist. Hier fand ich, 
und zwar an mehreren ziemlich weit von einander entfernten Stellen’ Stücke von stark 
zersetztem Gneiss von weisslicher bis gelblichgrauer Farbe, der zum Theil selbst stark 
graphitführend ist, und in welchem Gänge und Adern, mit grossschuppigem Graphit aus- 
gefüllt, das ganze Gestein in allen Richtungen durchziehen, so dass es den Eindruck einer 
durch Graphit verkitteten Breccie macht. Die Blätter des Graphites dieser Gänge stehen 
stets senkrecht auf den Kluftwänden, und diese Varietäten, welche gleichzeitig die grob- 
schuppigsten des ganzen Gebietes darstellen, zeigen eine vollständige Analogie mit den 
bekannten grossblättrigen Ceyloner Vorkommnissen, die in allen Sammlungen verbreitet 
sind, und deren geologisches Auftreten nach den Untersuchungen von Walther!) ganz mit 
dem hier beobachteten übereinstimmt. 


“ 


B. Das Gebiet von Schwarzbach und Krumau. 


Um vieles einfacher als im Passauer Gebiete sind die geologischen Verhältnisse der 
Graphitlagerstätten von Schwarzbach und Krumau, aber während dort in dem geologischen 
Befunde selbst schon gewissermassen ein Schlüssel zur Deutung der chemisch -geologischen 
Frage gegeben ist, welche die Lagerstätte darstellt, finden wir in den geologischen Be- 
obachtungen im böhmischen Distriet keine besonders hervortretende Erscheinung, welche 
uns auf die richtige Fährte leiten würde. 

Die Geologie des in Frage kommenden Gebietes in weiterem Umkreis wurde von 
Hochstetter?) studirt, welcher auch die Graphitlagerstätten in den Bereich seiner 
Untersuchungen zog. Später gab auch Bonnefoy°) einen kurzen Ueberblick über die 
geologischen Verhältnisse derselben. Hier möchte ich nur einige Angaben über das Vor- 
kommen des Graphites selbst machen und die Umgebung nur insoweit berücksichtigen, als aus 


) J. Walther, Ueber Graphitgänge in zersetztem Gneiss von Ceylon. Zeitschr. d. geol. Ges. 
1889. 41, 35. 
2) F. Hochstetter, Geognostische Studien aus dem Böhmerwalde. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. 


Wien 1854. 5,1. - 
3) Bonnefoy, Gites de graphite de la Boheme meridionale. Annal. des Mines 1879. 157. 
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den beobachteten Verhältnissen sich Schlüsse auf die Entstehung der Graphitlagerstätten 
ziehen lassen. 

Ebenso wie bei Passau finden sich hier die Einlagerungen von Graphit innerhalb der 
Gneissformation, aber die Art der Ausbildung des Gneisses sowohl, als auch die. sonstigen 
hier beobachteten Einlagerungen zeigen bedeutende Unterschiede gegenüber von jenem 
Gebiete. Während dort nur ganz untergeordnet vereinzelte Lagen von Granulit und von 
Glimmerschiefer beobachtet werden konnten, erreichen diese Gesteine im böhmischen Gebiete 
eine ganz ungewöhnliche Bedeutung, die mächtige Granulitinsel des Planskerwaldes, 
welche eines der am schönsten entwickelten Granulitgebiete darstellt, ist dem Graphitgebiete 
gegen Norden direkt vorgelagert, während gegen Süden und Westen sich ein bedeutendes 
Glimmerschieferterrain anschliesst. 

Zahlreiche Einlagerungen von körnigem Kalk finden sich auch hier, und dieselben 
sind sehr häufig die Begleiter des Graphites. Sie enthalten in Menge Krystalle charak- 
teristischer Contactmineralien, unterscheiden sich aber von den früher besprochenen durch 
ein dichteres Aussehen und meist grauliche oder gelblich weisse Farben. Ein ferner in hohem 
Maasse bezeichnender Unterschied besteht darin, dass die Passauer Lagerstätten in direct 
kenntlichen Beziehungen zum Granit stehen, während hier das anstehende Granitmassiv des 
Plöckensteines in ziemlicher Entfernung westlich von dem Beginn des graphitreichen 
Streichens bei Stuben ist, von welchem sich die ganze Linie der Graphitlagerstätten, die 
etwa nordöstlich streicht, immer weiter entfernt. Doch deuten zahlreiche kleine Putzen 
und grössere Gänge von Granit, welche auf der ganzen Erstreckung allenthalben im Gneiss 
stecken, die Nähe eines granitischen Centrums an. 

Auch unter den Gesteinen, welche lagerförmig die Graphitschiefer selbst begleiten, und 
welche gewöhnlich unter dem Sammelnamen Gneiss vereinigt werden, finden sich einige 
Bildungen, welche man sicher nicht als Bestandtheile der Gneissformation ansehen darf, 
sondern die vielmehr charakteristische Massengesteine aus der Familie der Granite darstellen. 
Vor allem unterscheiden sich diese Gesteine durch ihren durchaus massigen Habitus und 
durch ihre vollständige Frische von den Gneissgesteinen, welche hier stets geschichtet sind 
und allenthalben, selbst noch in weiterer Entfernung von den graphitführenden Schiefern 
tiefgehende Zersetzung erkennen lassen, die ebenso wie im Passauer Gebiete auch in den 
tiefsten Teufen sich gleichbleibt. Die Gesteine treten nur lagerförmig auf und kommen in 
vollständiger Frische an die Graphitlinsen heran, ohne selbst in der Nähe des Contactes 
eine Spur Graphit aufzunehmen; bei Krumau finden sich hierher gehörige Gesteine auch 
innerhalb der Graphitlinsen selbst in lagerförmiger Ausbildung, beiderseits scharf gegen 
den Graphitschiefer abschneidend und niemals beeinflusst durch die chemisch - geologischen 
Prozesse, welche das ganze Gebirge weitgehenden Umwandlungen unterworfen haben. 

Die bei Schwarzbach und die bei Krumau gesammelten Vorkommnisse derartiger 
Gesteine gehören den beiden entgegengesetzten Typen der Lamprophyre und der Aplite 
an; letztere sind verhältnissmässig einfache und normal ausgebildete, richtungslos körnige, 
graulichweisse, dichte Gesteine, oft von granulitartigem Habitus, durchzogen von Schwefel- 
kiesharnischen; kleine, lichtgrünlichgraue, langgestreckte „Augen“ deuten eine Art Parallel- 
struktur an. Nicht ebenso ausgesprochen ist der Charakter der lamprophyrähnlichen Gesteine 
von Schwarzbach, welche in mancher Beziehung sich von dem Typus der Lamprophyre 
entfernen. Diese Gesteine haben eine schöne Porphyrstruktur, indem zahlreiche 2—3 mm 
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grosse, frische Feldspathkrystalle aus einer dunkelbraunen, sehr glimmerreichen Grundmasse 
heraustreten. Das Gestein hat ein ziemlich hohes specifisches Gewicht, und der ganze 
Habitus der Grundmasse ist der eines Lamprophyrs, in welchem die basischen Mineralien 
die Oberhand haben. Jedenfalls stellen diese Gesteine, wie auch die mikroskopische Unter- 
suchung ergibt, einen eigenartigen Typus dar, welcher sich zwar mit dem normalen lampro- 
phyrischen «nicht deckt, demselben aber doch viel näher steht, als dem normalen granit- 
porphyrischen. 

Was die Zersetzungserscheinungen betrifft, so ist in dieser Beziehung grössere Analogie 
mit den Passauer Vorkommnissen vorhanden. An zahlreichen Stellen längs der Graphitein- 
lagerungen wurde z. B. auf Kaolin gegraben, und man findet allenthalben, dass die den 
Graphit begleitenden Gneisse weitgehend zersetzt und aufgelockert sind; auch Nontronit fehlt 
nicht, ebensowenig wie Opal und Chloropal, zumal in Schwarzbach, und auch das Vor- 
kommen eines batavitähnlichen Minerals konnte hier constatirt werden, welches namentlich, 
ebenso wie bei Passau, in einem an Mangansuperoxydsilicat reichen Mulm auftritt, der auch 
in seiner sonstigen Zusammensetzung dem Mog nahe steht. Sehr interessant ist ferner, dass 
in den fürstlich Schwarzenberg’schen Werken in Schwarzbach hin und wieder Turmalin 
in grösseren Krystallen, sowie geringe Spuren von Uranglimmer in den graphitreichen 
Schichten gefunden wurden. 

Die Art des Auftretens des Graphites selbst zeigt einige Unterschiede gegenüber von 
jener im bayerischen Gebiete, indem an Stelle der zahlreichen, rasch sich auskeilenden Linsen, 
welche sich zu Lagerzügen anreihen, eigentliche Lager getreten sind, die einestheils eine 
ziemliche Mächtigkeit erreichen können, anderntheils sowohl im Streichen als im Fallen 
lange aushalten. Doch schnüren sich auch diese Lager häufig zu ganz unbedeutender 
Mächtigkeit ein. Ein gewisser Unterschied ist in dieser Beziehung auch noch zwischen den 
Vorkommnissen von Schwarzbach und jenen von Krumau vorhanden, indem dort die einzelnen 
Lager immer noch aus Linsen zusammengesetzt sind, welche durch schmale Schnüre in 
Verbindung stehen, bei Krumau dagegen das Anhalten der Schichten in einer Entfernung 
von 300 m bei fast gleichbleibender Mächtigkeit von etwa 16m constatirt ist. 

Man beobachtet auf der ganzen Erstreckung des graphitführenden Streichens, welches 
den Bogen der Moldau zwischen Schwarzbach und Krumau quer in gekrümmter Linie 
durchsetzt, eine Reihe von derartigen Graphitlagern nebeneinander, welche allerdings, sowohl 
was die Mächtigkeit als was die Brauchbarkeit des nutzbaren Materials betrifft, weit differiren. 
So sind z. B. im fürstlich Schwarzenberg’schen Werke in Schwarzbach drei 
derartige Lager aufgeschlossen, von welchen das mittlere den sogenannten „fetten“ Graphit 
liefert, eine weiche, erdige Varietät von solcher Reinheit, dass sie als Naturwaare in den 
Handel kommt und zu den feinsten Bleistiften direkt verwendet werden kann, nachdem 
kleine coneretionsartige Silicataggregate mit der Hand ausgelesen worden sind. Dieser 
Graphit hat eine feinschuppige Beschaffenheit und steht‘ dem Graphit von Borrowdale 
am nächsten. Die beiden andern Lager dagegen liefern einen ‘dichten, unreineren Graphit- 
schiefer von ziemlicher Härte und mattem Bruch, welcher erst durch Schlämmprozesse 
raffinirt wird; nur selten beobachtet man auch in diesen Lagern Partien, in welchen der 
Graphit eine schuppige Beschaffenheit annimmt. 

In Krumanu ist der Graphit noch dichter; die graphitführenden Schiefer sind äusserst 


bruchige Gesteine von schaliger Zusammensetzung mit höchst glänzenden Harnischen und 


5531 


selteneren Zwischenlagen von weniger schiefrig ausgebildeten Varietäten, welche meist 
graphitarm sind, und in denen schon der glitzernde Bruch die schuppige Beschaffenheit des 
Graphites andeutet. Die letzteren Gesteine sind besonders reich an Kies, welcher überhaupt 
in diesen böhmischen Vorkommnissen mit Ausnahme des fetten Graphits von Schwarzbach 
eine grosse Rolle spielt. 

Die graphitarmen Silicatknauern, welche in den Passauer Graphitlinsen allenthalben 
gefunden wurden, wiederholen sich auch hier, nur haben sie hier viel bedeutendere 
Dimensionen und treten öfters als eigentliche Einlagerungen im Graphitschiefer auf. 
Erwähnen möchte ich noch, dass die Graphitlager im Hangenden häufig einen „eisernen 
Hut“ aufweisen, welcher durch die Verwitterung des dort in grosser Menge aufgehäuften 
Schwefelkieses entstanden ist. 


Petrographische Beschaffenheit. 
A. Die Gesteine des Passauer Graphitgebietes. 


1. Die contactmetamorphischen Kalke. 


Die zahlreichen Einlagerungen körniger Kalke, welche besonders gerne als Liegendes 
der Graphitlagerstätten auftreten, aber auch sonst eine weite Verbreitung besitzen, zeigen 
bei genauerer Untersuchung die charakteristische Beschaffenheit contactmetamorphischer 
Gesteine, welche vom reinen krystallinischen Kalk alle möglichen Uebergänge zum 
eigentlichen Silicathornfels aufweisen. Sie sind selten graulich, sondern fast stets rein weiss 
von marmorähnlichem Aussehen, wenn rein, ziemlich grobkörnig, wenn von zahlreichen 
accessorischen Mineralien durchsetzt, mehr feinkörnig und je nach dem Gehalt von diesen 
bruchig oder äusserst hart und zähe. 

Als Statuenmarmor sind sie, wie normale, contactmetamorphische Kalke überhaupt, nicht 
verwendbar, einestheils wegen der Ungleichmässigkeit ihrer Zusammensetzung und Struktur, 
anderntheils auch wegen der Eigenschaft, durch die Einwirkung der Atmosphärilien zu Grus 
zu zerfallen, eine Eigenschaft, welche als besonderes Charakteristikum derartiger Kalke 
angesehen werden muss, und welche z. B. der Anlass gewesen ist, dass die mit grossen 
Mitteln begonnene Marmorindustrie im Monzonigebirge in Südtyrol einen jähen Abschluss 
fand. Auch zur Kohlensäurefabrikation ist das Gestein nicht verwendbar, denn selbst sehr 
rein erscheinende Stücke geben beim Auflösen in Säure einen unangenehmen Geruch, welcher 
auf das Vorhandensein von flüchtigen Kohlenstoffverbindungen schliessen lässt. Welcher 
Art diese Verbindungen sind, und ob in ihnen ein ursprünglicher Gehalt der Gesteine an 
organischen Resten sich anzeigt, oder ob sie erst secundär in dieselben bei der Bildung der 
Graphitlagerstätten selbst hineingekommen sind, lässt sich nicht entscheiden, jedenfalls sind 
derartige Stoffe in diesen Kalken, ebenso wie in den später zu besprechenden des böhmischen 
Gebietes vorhanden, manchmal in solcher Menge, dass dieselben schon beim Anschlagen 
ähnlich dem Stinkkalk riechen. 

Makroskopisch beobachtet man in diesen Gesteinen in äusserst unregelmässiger Ver- 
theilung in Linsen und Putzen grössere Krystalle von violettem und lichtgrünem Spinell, 
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von lichtbräunlichem Phlogopit, einzelne Nester von Pargasit, Flecken und Adern von 
Serpentin, Körner von Chondrodit, grössere Krystalle von Titanit, sodann Magnetkies 
und kleine, aber gut ausgebildete Krystalle von Graphit. 

U. d. M. sieht man zunächst die Zwillingslamellierung des Caleites, welche stets in 
vorzüglicher Ausbildung vorhanden ist; die einzelnen Lamellen zeigen häufig Kniekungen 
und Verbiegungen. Ferner findet man im Dünnschliff in den meisten Varietäten in grosser 
Menge einen vollständig farblosen Forsterit, welcher bei der makroskopischen Betrachtung 
neben dem weissen Kalkspath wenig hervortritt, der aber die Ursache der oft sehr bedeutenden 
Zähigkeit dieser Gesteine bildet und oft in solcher Menge vorhanden ist, dass eigentliche 
Forsteritfelse entstehen. Krystallform zeigt das Mineral nie, gewöhnlich sind es gerundete, 
etwas längliche Körner mit unvollkommener Spaltbarkeit, ‚zu welcher die Ebene der optischen 
Axen senkrecht liegt, und die hin und wieder durch kleine Forsteritkörner unter einander 
verbunden ein zusammenhängendes Skelett aufbauen. 

Der Forsterit ist einer der ältesten Gesteinsgemengtheile, da er sich in allen anderen 
Mineralien als Einschluss findet; eine typische Mikrostruktur besitzt er nicht. Häufig 
beobachtet man die beginnende Umwandlung in Chrysotilserpentin in der bekannten 
Art der Entstehung der Maschenstruktur, welche manchmal bis zur völligen Ersetzung der 
Forsteritsubstanz geht. Und derartige Gesteine waren es, welche seinerzeit als Bozoon- 
kalke beschrieben wurden, und über deren organische Herkunft lange Zeit die Meinungen 
getheilt waren. Zumal in dem bekannten Steinbruch am Steinhag bei Obernzell unterhalb 
Passau, welcher an der südlichen Grenze des Graphitgebietes liegt, finden sich diese Gebilde 
in schöner Ausbildung. 

Im Dünnschliff erkennt man hier die Pseudomorphosen nach Forsterit, welche gewöhnlich 
einen Kern von Caleit umschliessen, und die verbunden sind durch Adern von Chrysotil, in 
welchem merkwürdigerweise die Faserung parallel zum Salband ausgebildet ist. Ausserdem 
finden sich einzelne, aus verschieden stark doppelbrechenden Schichten aufgebaute Blättehen 
von optisch einaxigem, negativem Pennin mit lebhaftem Pleochroismus (//e fast farblos 
Le blaugrün), welcher oft mit bräunlichem Phlogopit mit kleinem Axenwinkel parallel 
verwachsen ist. 

In einzelnen Varietäten derartiger Gesteine beobachtet man, dass der Serpentin eigen- 
thümlich schwärzlich bestäubt erscheint, und man findet in denselben hin und wieder etwas 
grössere Blättchen eines eigenthümlichen, serpentinähnlichen Minerals, welches in den Kalken 
von Schwarzbach in grösserer Menge und besserer Ausbildung angetroffen wurde. Die 
Beschreibung desselben soll daher dort gegeben werden, hier will ich nur erwähnen, dass 
dasselbe die stärkste Absorption besitzt, welche. überhaupt denkbar ist, indem selbst im 
dünnsten Schliff die parallel zur Spaltbarkeit schwingenden Strahlen vollständig absorbirt 
werden, das Mineral in dieser Stellung über dem Polarisator daher so undurchsichtig 
erscheint, wie der Graphit selbst, während es senkrecht dazu vollkommen farblos ist. 

Hin und wieder sind diese Gesteine auch von breiteren Adern von Chrysotil durch- 
zogen, welcher sich zu langen Fäden ausziehen und spinnen lässt; auch finden sich serpentin- 
artige Lagen und Schmitzen, welche gerne durch besonders reichliche Anlagerung von 
Phlogopit und andern Silicaten gegen den Kalk abgegrenzt sind. U.d.M. sieht man in 
denselben eine zum Theil gitterartig, theils mehr parallel schuppig struirte, aggregat- 
polarisirende Masse mit sehr schwacher Doppelbrechung, durchzogen von parallelfasrigen 
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Adern mit etwas kräftigerer Doppelbrechung (Taf. Il Fig. 6), daneben grössere, ausgebleichte 
Blättehen von Phlogopit. In den schwach doppelbrechenden Aggregaten liegt die Axe 
der grössten Rlastieität parallel zur Spaltbarkeit, das Mineral ist vermuthlich Chlorit, welcher 
als Zersetzungsproduet des sogleich zu besprechenden Pyroxens angesehen werden muss, 
auf den Adern dagegen liegt die kleinste Elastieität parallel zur Faserrichtung, das 
Mineral ist Chrysotil, und diese Gebilde bestehen daher aus Pseudophit durchzogen von 
Chrysotiladern. 

Dass der Pseudophit hier als Umwandlungsproduct eines Pyroxens aufgefasst werden 
muss, beweisen körnige Aggregate eines farblosen, diallagartigen Pyroxens, in welche 
der Pseudophit allmählich übergeht, und in welchen einzelne Körner beginnende Chlorit- 
bildung zeigen. Auch die Anordnung der Chloritschuppen in der Pseudomorphose lässt die 
ursprüngliche, sehr vollkommene Spaltarkeit des Pyroxens nach {100} deutlich erkennen. 
(Taf. IL Fig. 5.) 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich betonen, dass gerade in den hier vorliegenden 
Gesteinen eine Unterscheidung von Pyroxen und Amphibol zu den schwierigen 
Aufgaben gehört, wenn man sich nicht mit dem einfachen Mittel der Messung des Winkels 
der Spaltrichtungen im Dünnschliff begnügen will, welche aber zufällig bei dem Schliff 
aus dem beschriebenen Gestein die Zugehörigkeit des Minerals zur Amphibolgruppe wahr- 
scheinlich machen würde. Da der in denselben Gesteinen auftretende Amphibol ein Pargasit 
ist, der optisch-positiven Charakter und hin und wieder recht kleinen Axenwinkel besitzt, 
da ferner in den beliebigen Schnitten der Winkel der Spaltbarkeit der Hornblende sich 90°, 
derjenige des Pyroxens 120° nähern kann, musste nach einem sichereren Unterscheidungs- 
merkmal gesucht werden. Eine einfache Ueberlegung ergab, dass bein Amphibol in solchen 
Schnitten, in welchen bei symmetrischer Auslöschung der Spaltungswinkel 120° beträgt, 
eine positive Bisectrix etwa senkrecht austritt, und die Axenebene den stumpfen Winkel 
der Spaltrisse halbirt, während bei ebenso aussehendem Augitdurchschnitten gleichfalls die 
positive Bisectrix senkrecht steht, die Axenebene aber den spitzen Winkel der Spaltrisse 
halbirt. In allen Fällen lässt sich mit diesem Hilfsmittel eine absolut sichere Entscheidung 
treffen, ein Zweifel, ob Augit oder Hornblende ist dabei überhaupt nicht mehr möglich. 

Neben dem Pyroxen pflegt ein Plagioklas der basischen Reihe, Labrador oder 
Labrador-Bytownit, in Körnern vorhanden zu sein, welcher hin und wieder zu Asgregaten 
schuppiger Substanzen zersetzt ist. 

Die mikroskopische Untersuchung der schon dem blossen Auge deutlichen Gemengtheile 
liefert nicht viel Neues. Die Spinelle erscheinen im Dünnschliff farblos, sind optisch-isotrop 
und enthalten öfters |/ {111} eingelagerte, feine, doppelbrechende Nadeln, sowie Körner von 
Forsterit, hin und wieder auch ein Geäder von opaken Substanzen. Die Krystallform ist 
meist wenig vollkommen in Folge der sackähnlichen. Einbuchtungen, welche die Krystalle 
allenthalben aufweisen, und die auch schon makroskopisch hervortreten. 

Der Phlogopit ist sehr licht gefärbt, enthält einzelne pleochroitische Höfe um 
Zirkonmikrolithen und ist oft verbogen und dann von den Knickungen aus in die Spaltrisse 
hinein zersetzt, unter gleichzeitiger massenhafter Ausscheidung von Titanit-Aggregaten. 

Wenig gut ausgebildet ist der Chondrodit, welcher in grossen, lappigen Fetzen mit 
lebhaftem Pleochroismus ohne Zwillingslamellen auftritt. 

Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 70 
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Magnetkies und Blende zeigen nie Krystallform, während der Graphit nur selten 
als schwarzer Staub, meist in wohlausgebildeten Krystallen vorhanden ist. Hin und wieder 
fand sich auch Apatit in grösseren, gerundeten Körnern. Die spinellreichen Varietäten 
stammen in der Hauptsache aus den sogenannten Leitzersberger Gruben im Grubenfeld 
Hinterwiese, wo auch Phlogopit, Forsterit und Grapbit am besten ausgebildet sind, wie 
überhaupt der Lagerzugscomplex, welcher von Pfaffenreuth nach Kropfmühle zieht, und dem 
obiges Grubenfeld angehört, die besten Beispiele dieser metamorphischen Kalke liefert. 
Bemerken möchte ich noch, dass ich den Passauit in den von mir gesammelten Kalken 
nirgends gefunden habe, dagegen konnte ich ihn in einigen älteren derartigen Stücken von 
„Untergriesbach“ in ziemlich grossen, frischen Krystallen beobachten. 


Zu erwähnen bleibt nur noch das Vorkommen von Wollastonit und Granat, von 
welchen der erste in sehr diehter Ausbildung in einem röthlichen Putzen im Kalk von 
obengenanntem Grubenfelde aufgefunden wurde, der als Rosellan bezeichnet war, und sich 
ferner in radialstrahligen, perlmutterglänzenden Massen als Hauptbestandtheil eines Silikat- 
gesteines zugleich mit Granat vorfand, welches den alten Beständen der königlich bayerischen 
Staatssammlung angehört und die Fundortsbezeichnung Pfaffenreuth trägt. Im ersteren 
ist das Mineral sehr schwer zu erkennen; langgestreckte, an den Enden schlecht ausgebildete, 
kleine Individuen mit häufiger Zwillingslamellirung sind zu radialen Aggregaten verbunden. 
Die Spaltbarkeit ist sehr vollkommen, die Lage der Axenebene quer zur Spaltbarkeit, optisch 
negativ mit Axenwinkel von ce. 70°, o>v. Die ziemlich hohe Lichtbrechung, die mittlere 
Doppelbrechung, sowie das specifische Gewicht, welches zu 2.95 bestimmt wurde, stimmen mit 
Wollastonit überein, der auch chemisch wahrscheinlich gemacht wurde, indem das Mineral 
von Salzsäure gelöst wurde und in der Lösung nach Abscheidung der SiO, nur Kalk in 
grösseren Mengen sich nachweisen liess. 


In dem anderen Gestein, in welchem Caleit überhaupt nicht vorhanden ist, erscheint das 
Mineral deutlicher. Grosse Putzen von röthlichem Granat, welche in der weissen Masse 
stecken, erweisen sich als Haufwerke kleiner Dodekaeder, die oft ganz von Wollastonit- 
nadeln durchwirkt sind. Daneben findet sich etwas Quarz als Ausfüllungsmasse, ein Mineral, 
welches in keinem der übrigen, Calcit enthaltenden Contactgesteine nachgewiesen werden 
konnte, dessen Gegenwart hier auch nur durch den hohen Kieselsäuregehalt erklärt werden 
kann, den das ursprüngliche Gestein, aus welchem dieser Silicatfels entstanden ist, gehabt 
haben muss, sodass nach Umbildung des Ganzen zu dem Metasilicate des Wollastonits sich 
noch ein Kieselsäureüberschuss ergab. 


Die im Obigen geschilderte Beschaffenheit und der charakteristische mineralische 
Bestand lässt keinen Zweifel übrig, dass es sich bei diesen Kalkeinlagerungen thatsächlich 
um contactmetamorphische Bildungen handelt, deren heutige Zusammensetzung durch die 
Einwirkung des benachbarten Granitmassivs hervorgebracht wurde. Merkwürdig bleibt nur 
die höchst unregelmässige Art des Vorkommens der accessorischen Mineralien, welche, 
wie schon erwähnt, nicht in Schichten und Lagen, sondern meist in höchst unregelmässig 
geformten und gelappten Partien innerhalb des Kalkes angereichert sind. 


2. Die syenitischen Gesteine. 


Während die eben besprochenen contactmetamorphischen Gesteine als äusserst typische 
Vorkommnisse sich darstellen, ist diess mit den sogenannten Syeniten durchaus nicht der 
Fall. Abgesehen von dem Vorkommen von Skapolith in Nestern und in oft mehrere 
Zoll langen Krystallen ist der rasche Wechsel in Structur und Zusammensetzung, welchen 
diese Gesteine aufweisen, bei Syeniten durchaus keine gewöhnliche Erscheinung. Dazu 
kommt noch, dass die häufigen Zersetzungserscheinungen, die Umbildungen in Porzellanerde, 
in Nontronit ete., von welchen früher gesprochen wurde, das Bild noch mehr verwirren. 


Im Allgemeinen tritt das basische Mineral sehr in den Hintergrund; in frischem 
Zustande sind die Gesteine mittel- bis grobkörnige, oft auch recht grosskörnige Aggregate von 
weissem Feldspath, in welchen zumal bei grosskörniger Ausbildung massenhaft dunkelbraune 
Titanite und vereinzelte, meist stark umgewandelte Krystalle eines Bisilicates sitzen; auch 
Graphit ist ein nicht seltener Gemengtheil dieser Gesteine, welcher theils in frischem, theils 
in zersetztem Feldspath sitzt. Häufig sind in denselben feinerkörnige, äusserst zähe Putzen 
und Flecken, meist in beginnender Zersetzung begriffen, in welchen ein Pyroxenmineral 
vorherrscht, sowie ähnliche Nester von Skapolith. Und ebenso wie diese Unregelmässigkeit 
der Zusammensetzung und der Bestand der normalen Gesteine den Charakter des pegmatit- 
artigen an sich tragen, ebenso beobachtet man denselben in der Struktur, welche häufig 
schon makroskopisch pegmatitartig erscheint. Doch möchte ich die Gesteine in ihrer 
Gesammitheit nicht als Pegmatite schlechtweg bezeichnen, denn ihre Ausbildung ist doch 
wieder im Allgemeinen zu wenig typisch. 

Im frischen Zustande bestehen die normalen Gesteine aus Orthoklas, Mikroklin 
und hin und wieder auch Plagioklas, manchmal mit einer untergeordneten Ausfüllung oder 
rundlichen Partieen von Mikropegmatit. Daneben war wohl ursprünglich allenthalben ein 
lichtgrüner Pyroxen vorhanden, welcher aber alle möglichen Stadien der Umwandlung in 
Uralit aufweist. Biotit ist selten und meist zu Chlorit zersetzt. Dagegen ist, wie schon 
bemerkt, der Titanit ein ständiger Gast und auch der Graphit häufig zu beobachten. 


An den Mineralien beobachtet man die bald allotriomorphe, bald hypidiomorphe 
Structur, welche ebenso wechselnd ist, wie die Zusammensetzung der Gesteine selbst. Gewöhn- 
lich herrschen unter den Feldspäthen Mikroklin und Kryptoperthit vor, der Orthoklas 
findet sich mehr in vereinzelten Körnern, welche dann mikropegmatitisch von Quarz durch- 
wachsen sind, der sonst den Gesteinen fehlt. Der Plagioklas der normalen Gesteine scheint 
ein Oligoklas-Andesin zu sein, denn abgesehen von der im Allgemeinen geringen Aus- 
löschungsschiefe wurde nach der Methode von Fouque!) die Neigung der Axenebene zu 
den Zwillingslamellen auf Schnitt La = 77°, auf Schnitt Lc= 3° bestimmt; der optische 
Charakter aber konnte nicht mit Sicherheit entschieden werden. In den grösseren Plagio- 
klaskörnern finden sich kleinere Körner von Plagioklas in beliebiger Orientirung ein- 
gewachsen. Die Feldspäthe sind öfters zerbrochen und die Bruchstellen sind dann wieder 
von Feldspathaggregaten ausgeheilt; auch starke randliche Kataklasen kommen vor. 


1) F. Fouque, Contribution & l’etude des Feldspaths des roches volcaniques. Bull. soc. frang. Min. 
1894. 17,283. Im Auszug Zeitschr. f. Krystallogr. 26, 300. 
70* 
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Das basische Mineral ist, wie schon bemerkt, stets untergeordnet; es ist ein in frischem 
Zustande lichtgrüner, im Dünnschliff farbloser Augit mit einer grossen Anzahl sehr gut 
ausgebildeter Spaltungsriehtungen, der hin und wieder deutliche Krystallform, meist aber 
ganz unregelmässige Umgrenzung zeigt. An den Rändern beginnt öfters die Uralitisirung, 
der dann allmählich der ganze Pyroxen zum Opfer fällt. Einzelne dunkelbraune, doch meist 
ausgebleichte und chloritisirte Biotitfetzen legen sich gerne zu Flecken zusammen, auch 
trifft man öfters Blättehen eines serieitartigen, farblosen Glimmers. 

Der Titanit bildet zahlreiche, grosse, stets wohlbegrenzte, schwach pleochroitische 
Krystalle, während Magnetkies ganz vereinzelt beobachtet wurde. Auch Graphit findet 
sich in einigen Varietäten in zahlreichen Blättchen als Einschluss im Feldspath. Der 
Skapolith erscheint selten in mikroskopischen Individuen; die grossen Krystalle, welche 
schon makroskopisch hervortreten, zeigen u. d. M. häufig skelettförmigen Aufbau und 
scheinen aus lauter Stäbchen zusammengesetzt, zwischen welchen körnige Feldspathmasse 
eingeklemmt ist. 

Von Interesse sind ferner die Putzen, welche sich durch ihre Zähigkeit und meist 
feinkörnige Beschaffenheit von den bruchigen, grosskörnigen Gesteinen stark abheben. 
Dieselben sind in frischem Zustande farblos, zeigen aber meist eine auf beginnende 
Zersetzung hinweisende, gelbliche bis bräunliche Farbe; manchmal sind sie auch zu 
Nontronit geworden. 

Ihre Umrisse sind gewöhnlich eckig, ihre Grenze gegen den Syenit scharf. U.d. M. 
beobachtet man farblosen Augit und Plagioklas, in welch letzterem auf Schnitt Lc die 
Neigung der Axeriebene zur Spaltung = 34° gemessen wurde, der also einem basischen 
Glied der Plagioklasreihe, etwa einem Labrador-Bytownit angehört. Die Mineralien 
sind sehr ungleichmässig vertheilt, die vorherrschenden Partieen bestehen aus körnigem 
Augit, die übrigen aus körnigem Plagioklas. Beide zeigen gewöhnlich Zersetzungs- 
erscheinungen; der erstere weist gegen Klüfte zu beginnende. Uralitisirung auf, aus 
letzterem bilden sich schuppige, farblose Aggregate. Kataklasen wurden in diesen Putzen 
nicht beobachtet. 

Diese Lagersyenite stellen somit einen eigenartigen Typus der Augitsyenite dar, der 
sich stark dem pegmatitischen nähert, ohne indess eigentlich pegmatitisch zu sein; jedenfalls 
aber beweist ihre ganze Beschaffenheit, dass man sie nicht als Hornblendegneisse ansehen 
darf, wie Lacroix!) wegen des Gehaltes von Skapolith vermuthet. Ob die eckigen Putzen 
als losgerissene Brocken des Nebengesteins gelten können, oder ob es endogene Aus- 
scheidungen sind, dürfte schwierig zu entscheiden sein. 


3. Die granitischen Gesteine. 


In diese Reihe gehören die Lager und Gänge von Granit und Aplit, welche die 
Graphitlinsen begleiten und durchschneiden. Seltener sind erstere, sie liegen mir nur von 
Oberötzdorf und Diendorf vor, während die letzteren auch an zahlreichen anderen Orten, 
so bei Scheibing, Pelzöd, im Grubenfeld Winkelacker bei Pfaffenreuth etc. auf- 
gefunden wurden. 


1) A. Lacroix, Contributions & l’etude des gneiss A pyroxene etc. Bull.soc. frang. Min. 1889. 12, 162. 
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Die Granite sind mittel- bis grobkörnig, etwas verwittert, mit weissem Feldspath 
und grösseren Biotitblättchen. U. d. M. beobachtet man stark kataklastischen Quarz, 
Orthoklas, Mikroklin, Kryptoperthit und Oligoklas-Andesin. Die Feldspäthe 
umschliessen in dem Vorkommen von Diendorf zahlreiche, kleine, rundliche Quarzkörner, 
welche verschiedene Orientirung haben. In demselben Gestein, welches auch sonst ziemlich 
reich an Titanit ist, wurde ferner die Beobachtung gemacht, dass lange Fetzen dieses 
Minerals im Plagioklas liegen, wo sie wie die Ausfüllung von kleinen Spalten erscheinen. 

Der Biotit ist stark zerknittert und von den Torsionsrissen aus in die Spaltrisse 
hinein unter Ausscheidung von Rutil und Titanit zersetzt, auch randlich erscheint er in 
dem Vorkommen von Oberötzdorf zersetzt und hat auch da zur Ausscheidung von Titanit 
Anlass gegeben. (Taf. II, Fig. 4). Bemerkenswerth ist, dass um Körner dieses secundären 
Titanits in dem secundär gebildeten Chlorit deutliche, pleochroitische Höfe entstanden sind, 
welche in den frischen Partieen des Biotits nicht beobachtet werden konnten. 

Diese secundäre Entstehung pleochroitischer Höfe wäre in hohem Maasse merkwürdig, 
wenn die Erscheinung wirklich durch organische Substanz hervorgerufen würde; sie ist 
auch immerhin interessant genug, wenn man, wie ich kürzlich auseinandersetzte!), dilute 
Färbung durch anorganische, hier speciell titanhaltige Beimengungen annimmt. Denn dass 
der Chlorit hier secundär aus dem Glimmer hervorgegangen ist und nicht wie in den früher 
von mir beschriebenen Centralgraniten des Gross-Venediger-Massivs als primäre Bildung 
angesehen werden darf, das zeigt aufs klarste eine Vergleichung der beiden Vorkommnisse 
im Dünnschliff. In den alpinen Gesteinen erscheint der ganze Schliff frisch, nirgends lässt 
der Glimmer auch nur eine Andeutung von Verwitterung erkennen, und ebenso fehlen alle 
als secundär anzusehenden Nebenausscheidungen völlig, in durchaus gleichmässiger Weise 
ist der frische Biotit mit einheitlichem Chlorit verwachsen. Hier dagegen, namentlich in 
dem Gestein von Diendorf, überall die Anzeichen beginnender Umwandlung: der Glimmer 
matt und oft getrübt und von quer gegen die Spaltbarkeit verlaufenden Rissen aus, welche 
wohl Gleitflächen entsprechen, und auf welchen sich massenhaft Titansäuremineralien ablagern, 
die beginnende Ausbleichung und Chloritisirung, welche nur selten einheitliche, grössere 
Blättchen, meist mehr oder weniger unregelmässige Aggregate hervorbringt, in welchen 
dann die pleochroitischen Höfe auftreten. Im Uebrigen werde ich Gelegenheit haben, 
weiter unten noch mehrfach ganz analoge Erscheinungen zu erwähnen. 

Die Doppelbrechung der pleochroitischen Höfe in diesem Chlorit ist positiv wie die 
des Chlorites selbst, hat aber mehr als die doppelte Stärke von dieser. Von accessorischen 
Mineralien sind Titanit in einzelnen Körnern, feine Nadelbüschel von Rutil, sowie Zirkon 
und Apatit verbreitet; der Graphit fehlt vollständig. 

Auch die Aplite sind ziemlich normale Gesteine von fein- bis mittelkörniger Structur, 
meist etwas rostig angelaufen. Zum Theil bestehen sie nur aus Quarz und Feldspäthen, 
zum Theil ist in einzelnen kleinen Fetzchen ein basisches Mineral beigemengt. U.d.M. 
zeigen sich starke Kataklasen; Quarz, Orthoklas oft randlich von runden, mikropegmati- 
tischen Flecken umgeben, sowie etwas Oligoklas oder Oligoklas-Andesin bilden die 
Hauptmasse des Gesteins, dessen ursprüngliche Structur nicht recht deutlich ist. Der 


1) E. Weinschenk, Vergleichende Studien über die dilute Färbung der Mineralien. Zeitschr. 
anorg. Chem. 1896. 12, 375. 
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Orthoklas umschliesst in einem Gestein von Oberötzdorf massenhaft gesetzmässig orientirte 
Einsehlüsse von Sericitblättchen; hin und wieder sind auch kleine Blättchen eines farblosen 
Glimmers selbständig im Gesteinsgemenge zerstreut. 


In den Apliten von Diendorf beobachtet man makroskopisch kleine, schwärzlichgrüne 
Flecken, welche u.d.M. sich als Hornblende zu erkennen geben, die in ganz unregelmässigen 
kleinen Fetzen eingestreut ist und in einem Fall riebeckitähnliche Absorptionsfarben zeigt. 
Dieselbe umschliesst kleine Körner von Titanit, um welche braune, pleochroitische Höfe 
vorhanden sind. Auch sonst ist Titanit von lichtrosenrother Farbe und kräftigem Pleo- 
chroismus massenhaft vorhanden, ferner viel Apatit, wenig Zirkon, einzelne Biotitfetzen, 
die in Chlorit umgewandelt sind und endlich kleine Täfelehen von Eisenglanz, welche 
gewöhnlich etwas rostig erscheinen. Graphit fehlt auch hier. 

Für die Altersbestimmung dieser Gesteine ist neben der Ausbildung der Kataklas- 
struktur das Vorhandensein von infiltrirtem Pyrit in einzelnen Varietäten bezeichnend, 
wo derselbe die Conturen der einzelnen Bestandtheile in ganz feinen Linien hervorhebt. 
(Taf. II, Fig. 2.) Diese Erscheinung tritt im Zusammenhang mit der Kiesimprägnation des 
Graphitlagers selbst auf und dürfte wohl auf die gleiche Ursache zurückzuführen sein. 
Daher möchte ich, obgleich ich das gegenseitige Altersverhältniss dieser Granite zu den 
Plagioklasgesteinen nicht direkt beobachtet habe, die ersteren für die älteren erklären, zumal 
in den letzteren häufig jedes Anzeichen einer dynamischen Veränderung fehlt. 


4. Die massigen Plagioklasgesteine. 


Vom petrographischen Standpunkt aus sind die Massengesteine, in welchen der Plagioklas 
der hauptsächlichste Feldspathbestandtheil ist, weitaus die interessantesten Vorkommnisse aus 
dem ganzen Gebiete. 

Man unterscheidet in der Hauptsache zwei Typen: 

a) lichtgraulichgrüne Hornblendeporphyrite vom Typus der Vintlite und 
b) dunkelschwärzlichgraue bis schwärzlichgrüne, körnige Gesteine, welche ich als Bojite 
bezeichne. Erstere wurden sowohl gang- als lagerförmig, letztere nur lagerförmig im 
Graphitdistrikt beobachtet, und von diesen sind auch eine Anzahl mächtiger, stockförmiger 
Vorkommnisse an der Peripherie des in Betracht kommenden Gebietes, so bei Kelberg, 
sodann südlich von Staffelberg bei Hauzenberg und am grossen Rathberg zwischen 
Breitenberg und Wegscheid vorhanden. Sie scheinen aber auch sonst in weiter Ver- 
breitung im Bayerischen Wald aufzutreten, und ich glaube, dass z. B. der sogenannte 
„Anthophyllitschiefer* vom Kronberg bei Bodenmais, dessen Amphibol dieselben 
Eigenschaften hat, wie der in den hier in Betracht kommenden Gesteinen, einen lam- 
prophyrischen Typus derselben darstellt. 


In den reinsten Formen bestehen die Bojite aus einem körnigen Aggregat von 
Hornblende und Plagioklas, wesshalb sie Gümbel nach der älteren Nomenelatur mit 
Recht als Diorite bezeichnet. Die genauere Beschreibung dieser Gesteine wird zeigen, 
dass sie nach der modernen petrographischen Systematik bei dem Gabbro einzureihen sind, 
von welchem sie in ungewöhnlicher Reinheit den Typus des Hornblendegabbro darstellen, 
welcher aber durch die Eigenart seiner chemischen Zusammensetzung wie seines mineralischen 
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Bestandes vom normalen Typus des Gabbro abweicht und daher ebenso, wie der Typus der 
Norite, verdient mit einem unterscheidenden Namen bezeichnet zu werden. Auch die 
Vintlite haben eine weitere Verbreitung im Bayerischen Walde, indem wohl alle von 
Gümbel als Nadeldiorite bezeichneten Vorkommnisse, welche sich an vielen Stellen in 
meist wenig mächtigen Gängen finden, hieher zu rechnen sind. 


a) Die Vintlite. 


Gümbel bezeichnet in seiner „geognostischen Beschreibung des ostbayerischen 
Grenzgebirges“ eine Reihe von gangförmigen Gesteinen als Nadeldiorite, wegen des 
Hervortretens von makroskopischen Hornblendenadeln aus einer dichten, graulichgrünen 
Grundmasse und der dioritähnlichen Zusammensetzung dieser Gesteine und betont später, 
dass dieselben grosse Aehnlichkeit mit den Suldeniten und Ortleriten John’s besitzen. 

Thatsächlich ist zwischen diesen Gesteintypen manche Analogie vorhanden, aber doch 
findet sich des Unterscheidenden so viel, dass eine direkte Identificirung derselben bei ein- 
gehendem Studium der bayerischen Gesteine nicht thunlich ist. Dagegen ist die Ueberein- 
stimmung dieser Gesteine mit der Beschreibung, welche Rosenbusch') von dem Vintlit 
Piehler’s von Vintl gibt, eine so vollkommene, dass letztere ohne Aenderung direkt auf 
jene übertragen werden kann. 

Wie schon bemerkt, finden sich diese Porphyrite sowohl als Lager wie in Gängen in 
Begleitung der Graphitlinsen und zwar vor allem in dem Pfaffenreuth-Kropfmühler 
Lagercomplex. Die Gänge zeigen öfters kugelige Absonderung, wobei die Randzone der 
Kugeln ausgebleicht ist, und die Zwischenräume durch einen gelblichen Letten ausgefüllt 
sind, welcher ziemlich reich an Sulfaten ist, die aus der Zersetzung des in ziemlicher Menge 
vorhandenen Pyrites herrühren. Die kugelige Absonderung findet in der Struktur der 
Gesteine keinen Ausdruck. 

Gegen den Contact mit den Graphitlinsen zu werden diese Porphyrite dicht und 
erscheinen mehr oder weniger verwittert; sie verästeln sich in mikroskopischen Aederchen 
auf das mannigfachste in dem graphitführenden Gestein, während andererseits wieder Adern 
mit Zersetzungsproducten, Nontronit etc. in das Massengestein eindringen. 

In normalem Zustand sind die Gesteine von lichtgraulichgrüner Farbe mit zahlreichen 
langen, schwarzen Hornblendenadeln und vereinzelten Feldspatheinsprenglingen. Sie sind 
sehr zäh und haben einen dichten, splittrigen Bruch, auf welchem häufig glänzende Flitter 
von Kies hervortreten. 

U. d. M. unterscheidet man ausser den zahlreichen Einsprenglingen eine feinkrystalline 
Grundmasse, in welcher neben kurzleistenförmigen Plagioklas-Krystallen mit geringer 
Auslöschungsschiefe etwa ebenso zahlreiche, etwas gedrungene Feldspathindividuen vorhanden 
sind, welche keine Zwillingslamellirung aufweisen; ob diese letzteren als Orthoklas gedeutet 
werden dürfen, konnte optisch nicht sicher nachgewiesen werden. Im Hinblick auf die 
später bei den Bojiten zu besprechenden Verhältnisse erscheint es nicht ohne Weiteres 
erlaubt, die nicht lamellirten Durchschnitte mit dem Orthoklas zu identificiren, indessen 
wird eine.derartige Annahme durch die von Gümbel angeführte Analyse eines ähnlichen 


1) Rosenbusch, Massige Gesteine. 3. Aufl. 1896. 448. 
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Gesteins doch recht wahrscheinlich gemacht. Ausser den Feldspathgemengtheilen sind in 
der Grundmasse zahlreiche, meist sehr kleine, aber lange Hornblendenädelchen von 
violettgrauer Farbe vorhanden, welche hin und wieder durch Chlorit ersetzt sind; sodann 
beobachtet man etwas Mikropegmatit und geringe Mengen von Quarz als Ausfüllungsmasse. 

Ebenso wie die Grundmasse ist auch die Beschaffenheit der Einsprenglinge die gleiche 
wie bei den Vintliten, die seltenen Plagioklase sind meist zu glimmerartigen Substanzen 
zersetzt, während die Hornblendenadeln häufig ganz frisch sind. Letzteres Mineral 
zeigt öfters lückenförmiges Wachsthum, sowie eigentliche Skelettbildung und ist oft zersplittert 
und abgebrochen. Die langnadeligen Krystalle haben manchmal einen mehr bräunlichgelben, 
nicht scharf abgegrenzten Kern und eine mehr ins Grauviolette gehende Hülle; zahlreiche 
Zwillingslamellen sind besonders charakteristisch. Eine eigenthümlich tiefblaue, glaukophan- 
ähnliche Hornblende bildet sich gerne secundär aus diesen Einsprenglingen, zumal da, wo 
die Zerklüftung des Gesteines durch die Krystalle hindurchgeht. Bei der Verwitterung 
werden die Hornblendeeinsprenglinge von ganz unregelmässigen Chloritadern durchzogen, 
auf welchen sich Titanit absetzt, und welche allmählich die noch frischen, eckigen Reste 
der Hornblende aufzehren. Die Hornblende hat nur schwache Absorption c>b=a; 
der secundär aus ihr gebildete Chlorit ist durch eigenthümliche, tiefdunkelblaue Interferenz- 
farben ausgezeichnet. 

Ausser den schon besprochenen Umwandlungsproducten finden sich in weitester Ver- 
breitung Caleit und Epidot, sowie Titanit in kleinen Körnchen in der Grundmasse. 
Von accessorischen Mineralien wurde neben ganz vereinzeltem Apatit noch Pyrit und 
Magnetit beobachtet. Graphit fehlt auch hier völlig mit Ausnahme der Contactzonen 
gegen den Graphitschiefer, wo neben grösseren Bruchstücken des Schiefers auch einzelne 
kleine Graphitschuppen aufgenommen werden. Ein Einschluss eines grösseren Quarzkorns 
ist stark corrodirt, er enthält runde Putzen von Chlorit und ist von einem an Chlorit und 
Epidot reichen Rand umgeben. 

Der normale dioritporphyritische Charakter dieser Gesteine erscheint nach den zweifel- 
haften Resultaten der Feldspathbestimmung in der Grundmasse nicht hinlänglich sicher- 
gestellt, vielmehr erinnert die Zusammensetzung eher an monzonitähnliche Typen. Dies 
wird auch wahrscheinlich gemacht durch eine Analyse, welche Gümbel (l. c. p. 349) von 
dem ganz ähnlichen Nadeldiorit vom Kaasberg aus der Neuen Welt bei Wegscheid 
gibt, und aus welcher folgt, dass einestheils eine ziemliche Menge Orthoklas in dem Gestein 
vorhanden ist, dass anderntheils der Plagioklas, worauf auch schon die mikroskopische 
Untersuchung hinweist, sehr sauer, etwa ein Oligoklas ist, und dass ferner die Hornblende 
einen ungewöhnlich niederen Gehalt an Magnesia besitzt. 

Diese Gesteine nähern sich somit dem monzonitischen Typus, indem neben sauerem 
Plagioklas Orthoklas in erheblicherer Menge an der Zusammensetzung dieser Gesteine theil- 
nimmt, dessen Quantität in einzelnen Vorkommnissen vermuthlich sogar die Höhe derjenigen 
des Plagioklases erreicht, wie dies die mikroskopische Untersuchung der Vintlite von 
Vintl sowohl, wie einiger Varietäten aus dem Passauer Graphitgebiet wahrscheinlich macht. 

An die eigentlichen Vintlite schliesst sich noch ein Gestein an, welches auf einer 
Verwerfungsspalte im Bergwerk Kropfmühl, gleichfalls als „Kugeldiorit* ausgebildet, 
auftritt. Dasselbe hat makroskopisch das Aussehen eines mittelkörnigen Diorites, ist äusserst 
hart und zäh, und die bis in die Randzone frischen Kugeln liegen ebenso wie die des 
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eigentlichen Vintlites in einem braunen, zersetzten Letten; auch hier ist kein Zusammen- 
hang zwischen der Structur des Gesteines und seiner kugelförmigen Absonderung zu 
erkennen. 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt eine grosse Uebereinstimmung desselben 
mit dem Vintlit, nur dass der Unterschied zwischen Einsprenglingen und Grundmasse 
verloren gegangen ist, und das Gestein daher eine rein körnige, panidiomorphe Structur 
besitzt. Die Hornblende, ebenso wie in jenen Gesteinen stets wohl krystallisirt und 
von zahlreichen Zwillingslamellen durchzogen, zeigt etwas lichtere Farben und dieselbe 
Art der Umwandlung. Die wohlbegrenzten, kurzleistenförmigen Plagioklase sind grösser 
als dort und mehr zersetzt, haben aber gleichfalls geringe Auslöschungsschiefe; zahlreiche, 
nicht lamellirte, mehr isometrische Krystalle, welche auf Orthoklas deuten, sind daneben 
vorhanden und als Ausfüllung findet sich etwas Mikropegmatit und Quarz. Die ver- 
schiedenen Zersetzungsproducte, welche oben angeführt wurden, trifft man auch hier, sodass 
im ganzen Gesteinscharakter eine grosse Annäherung an die Vintlite constatirt werden muss, 
mit einziger Ausnahme der Structur, in welcher, wie schon bemerkt, keine Spur einer 
porphyrischen Ausbildung vorhanden ist. 


b) Die Bojite. 


Als lagerförmige Begleiter der Graphitlinsen sowohl in dem Lagercomplex bei Pfaffen- 
reuth als in dem bei Oberötzdorf findet man schwärzlichbraune bis schwärzlichgrüne 
Gesteine von mittlerem Korn und hohem spezifischem Gewicht, welche schon makroskopisch 
grosse Aehnlichkeit mit den Gesteinen des massigen Stockes westlich von Hauzenberg 
haben. Die Gesteine sind ausserordentlich hart und zäh, besitzen aber oft eine versteckte, 
plattige Absonderung, welche es gestattet, aus den gerundeten Klumpen, die sich bei der 
Verwitterung aus dem Gestein herauslösen, gute, frische Handstücke zu gewinnen; bei 
weiterer Verwitterung tritt dieselbe als eine Art Schieferung zu Tage. Der basische 
Charakter, welchen diese Gesteine der makroskopischen Betrachtung darbieten, wird durch 
die mikroskopische Untersuchung bestätigt. 

Im Dünnschliff beobachtet man eine bedeutende Menge einer nicht stark absorbirenden, 
braunen Hornblende, welche die gleichen Eigenschaften besitzt, wie das von mir bei früherer 
Gelegenheit untersuchte, ehemals fälschlich als „Anthophyllit“ bezeichnete Mineral von Boden- 
mais. Neben derselben findet sich fast immer ein farbloser, diallagartiger Pyroxen, sowie 
ein Biotit, welcher die eigenthümliche, rothbraune Färbung besitzt, die den sogenannten 
Rubellan auszeichnet. Etwa in gleicher Menge wie die Summe dieser basischen Bestand- 
theile ist Feldspath vorhanden, welcher ebenso wie die ersteren keine Spur von eigener 
Umgrenzung aufweist; die Structur der Gesteine ist daher die für den Gabbro charakte- 
ristische allotriomorphe. Besonders betonen möchte ich, dass einige dieser Gesteine 
geradezu ideal frisch sind und auch keinerlei Spur irgend einer dynamischen Beeinflussung 
erkennen lassen. 

Die Hornblende wie die Feldspäthe erscheinen häufig wie durchlöchert von kleinen 
gerundeten oder auch krystallographisch begrenzten Quarzkörnern, welcher in dieser Form 
allenthalben vorhanden ist, während er sonst als selbständiger Gesteinsgemengtheil nicht mit 
Sicherheit nachgewiesen werden konnte. 

Abh. d. Il. Cl.d.k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. II. Abth. 71 
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Ein grosser Theil der Feldspäthe entbehrt jeder Andeutung einer Zwillingslamellirung, 
und es erschien daher wahrscheinlich, dass der Orthoklas sich in bedeutender Menge an 
der Zusammensetzung des Gesteines betheilige, was bei dem basischen Charakter des Gesteines 
auffallend erschien, obwobl in der Litteratur gerade bei ähnlichen Gesteinen äusserst häufig 
ein Gehalt an Orthoklas erwähnt wird. 

Dazu kam, dass die Analyse, welche Gümbel von einem ähnlichen Gesteine westlich 
von Hauzenberg gibt, keine Spur von Kalium aufweist. Die gründliche Durchmusterung 
der nicht zwillingslamellirten Durchschnitte im convergenten polarisirten Licht ergab nun 
auch, dass dieselben sämmtlich einem optisch positiven Mineral mit einem scheinbaren 
Axenwinkel von über 130° angehören, also sicher nicht Orthoklas sind. In einem besonders 
gut orientirten Durchschnitt senkrecht zur ersten Bisectrix konnte die Neigung der Axen- 
ebene zu einem System der Spaltrisse zu 33° gemessen werden, wodurch sich unzweifelhaft 
ergibt, dass auch der nicht lamellirte Feldspath ein basischer Plagioklas und zwar ein 
Labrador-Bytownit ist, welchem Gliede auch die zwillingslamellirten angehören, wie 
sowohl an Schnitten La als an solehen Lc constatirt wurde. 

Nach diesen Resultaten erscheint es nicht unangebracht, auch andere Gesteine von 
ähnlicher Zusammensetzung, in welchen Orthoklas als charakteristisches Mineral aufgeführt 
wird, nach der Methode von Fouque genauer zu untersuchen; in vielen Fällen wird die 
Zugehörigkeit der ungestreiften Feldspäthe zu den Plagioklasen nachweisbar sein. 

Von der Hornblende ist mit Ausnahme der Erscheinung pleochroitischer Höfe um 
Titaniteinschlüsse nichts Besonderes zu erwähnen. 

Der farblose Pyroxen hat die charakteristische Absonderung des Diallags nach {100}, 
aber keine Zwillingslamellen; hin und wieder findet man die parallelen Einschlüsse dunkler, 
stäbehenförmiger Mikrolithe, sowie gerundete Zirkonkörner. Eine randliche Ausfaserung 
verbunden mit einem partiellen Uebergang in ganz lichtgrüne Hornblende ist in manchen 
Gesteinen zu beobachten. _ 

Der Glimmer, stets ein untergeordneter Gemengtheil, ist hin und wieder unter Aus- 

scheidung von Magnetit- und Titanitstreifen zu Chlorit geworden. 
Von accessorischen Mineralien findet sich ungewöhnlich viel Zirkon, ferner Titanit 
in lichtbraunen Individuen, Apatit zum Theil in ziemlich grossen Krystallen, sodann Pyrit 
und endlich ein opakes, schwarzes Erz. Graphit fehlt vollständig. 

In dem allgemeinen Charakter stimmen mit diesen Gesteinen die Vorkommnisse westlich 
von Hauzenberg überein, welehe von Gümbel untersucht wurden. Aber während unter 
den betreffenden Gesteinen aus den Graphitlagerstätten fast pyroxenfreie Varietäten vor- 
handen sind, ist in jenen beinahe stets die Menge des Pyroxens gleich derjenigen der 
'Hornblende. In einzelnen Stücken von dort hat der Pyroxen eine vollständige Umwandlung 
in Uralit erlitten, und auch die Individuen der Hornblende, welche dann nicht mehr rein 
braun, sondern braungrün sind, zeigen eine randliche Ausfaserung. In andern wieder ist 
der Pyroxen ausschliesslich ein Hypersthen mit prächtigem Pleochroismus von rothen zu 
grünen Tönen, so dass sich also hier alle möglichen Uebergänge in normale Gabbrogesteine 
und Norite entwickeln. 

Die chemische Analyse, welche Gümbel (l. ce. p. 344) von dem Gestein von Hauzen- 
berg gibt, lässt die Eigenart der Zusammensetzung dieser Gabbrogesteine noch auffälliger 
erscheinen; und es ergibt sich hieraus in vollständiger Uebereinstimmung mit den Resultaten 
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der mikroskopischen Untersuchung, dass der Plagioklas der alkaliarmen Reihe angehört, 
und dass Orthoklas vollständig fehlt. Ich möchte daher als Bojit einen Typus abtrennen, 
welcher zu dem Gabbro in ähnlichem Verhältniss steht, wie der Norit, nur dass an Stelle 
des rhombischen Pyroxens eine Hornblende getreten ist, welche in unverändertem Zustande 
eine braune Farbe besitzt. Das Mengenverhältniss der basischen Gemengtheile zu dem stets 
alkaliarmen Plagioklas ist dasjenige der Gabbrogesteine und das Gleiche gilt für die Structur. 

Merkwürdig erscheint dabei noch, dass ein Gestein, welches in seinen übrigen Gemeng- 
theilen einen so basischen Charakter besitzt, zur Ausscheidung von Quarz in den ältesten 
Epochen der Gesteinsverfestigung führen konnte. Denn dass die zahlreichen Quarzkörner, 
welche die übrigen Gemengtheile dieser Gesteine umschliessen, aus dem Magma selbst aus- 
krystallisirt sind, erscheint nach allen Beobachtungen unzweifelhaft, sie tragen nicht das 
geringste Anzeichen eines fremden Bestandtheiles an sich. 

Zu erwähnen bleibt noch ein in einem derartigen Gestein aufgefundener, lichtgefärbter, 
mittelkörniger Einschluss, welcher von den sogenannten Leitzersberger Gruben auf der 
Hinterwiese stammt. 

Derselbe erwies sich u. d. M. als ein eigentlicher Monzonit, bestehend aus einem 
allotriomorphkörnigen Gemenge von vorherrschendem Feldspath mit Augit und Nestern 
von Biotit. Der Feldspath ist etwa zu gleichen Theilen Orthoklas und Oligoklas- 
Andesin, zu welchen etwas Mikroklin hinzukommt. 

Der Augit hat die bezeichnende Absonderung nach {100}, sowie eine ebenso voll- 
kommene nach {010}; nicht selten ist er von zahlreichen Biotitfetzen durchwachsen. 

Der Biotit, bei welchem sich besonders gerne Pyrit, Magnetit und Titanit häufen, 
zeigt, wo er an letzteres Mineral angrenzt, einseitige, pleochroitische Höfe, welche etwa ?/3 
der Doppelbrechung des normalen Minerals und etwas stärkere Lichtbrechung besitzen. Der 
Titanit findet sich oft in grossen Stücken und ist lebhaft pleochroitisch von tiefrosenroth 
zu gelb. Ob in diesem Gestein ein losgerissenes Bruchstück eines den oben geschilderten 
Vintliten entsprechenden Tiefengesteins vorliegt, ist natürlich nicht sicher zu entscheiden; 
doch hat diese Ansicht immerhin einiges für sich. 


5. Die granulitartigen Gesteine. 


Nur zwei Vorkommnisse habe ich in der Umgebung der Graphitlagerstätten auf- 
gefunden, welche makroskopisch wenigstens Aehnlichkeit mit Granuliten haben. Beide 
erscheinen frisch, dicht und von fettglänzendem, splittrigem Bruch, ihre Farbe ist graulichgelb 
bis graulichgrün, jede Andeutung einer Parallelstructur fehlt; zahlreiche Körner von Magnet- 
kies treten in beiden hervor. Das eine von diesen, welches die Graphitlinsen bei Schörgen- 
dorf begleitet, hat auch bei mikroskopischer Betrachtung einige Aehnlichkeit mit Granulit, 
wenn es auch nicht gerade typisch ist. In einer diehten Quarzfeldspathgrundmasse, in 
welcher grosse Mengen glimmerartiger Zersetzungsproducte eingestreut sind, liegen un- 
regelmässig vertheilt eine grössere Anzahl von Augitkörnern von diallagartigem Aussehen 
und vereinzelte, stark umgewandelte Krystalle von Plagioklas. Das Gestein ist ganz un- 
gewöhnlich reich an Titanit, welcher theils in grösseren, lebhaft rothen, pleochroitischen 
Körnern, theils in kleinen, lichtröthlichen, eiförmigen Gebilden das ganze Gestein erfüllt. Bei 


der grossen Menge des Titanits lässt sich nicht entscheiden, ob daneben auch Zirkon vorkommt. 
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Weit abweichend ist die mikroskopische Beschaffenheit eines makroskopisch ähnlichen 
Gesteines von Oberötzdorf. Schon die viel bedeutendere Korngrösse fällt bei der Be- 
trachtung im Dünnschliff auf. Man beobachtet als Hauptbestandtheile Quarz, Orthoklas 
und Plagioklas, ersteren stark kataklastisch und meist in länglichen Lagen zwischen den 
beiden andern, ganz frischen Gemengtheilen. Daneben findet sich wiederum Augit, welcher 
öfters in Uralit umgewandelt ist, wobei man dann abermals die secundär bei der Uralit- 
bildung entstandenen pleochroitischen Höfe um Zirkonmikrolithen findet, die dem frischen 
Augit, wie gewöhnlich, fehlen. Ferner ist etwas Biotit vorhanden, welcher theilweise 
chloritisirt ist. Auch Titanit ist nicht selten, wenn er auch lange nicht in der Massen- 
haftigkeit auftritt, wie in dem andern Gestein; daneben ist Zirkon häufig und zahlreiche 
Körner, von isotropem Granat sind zu Flecken zusammengehäuft. 

Das erstere Gestein, welches allenthalben die beginnende Zersetzung erkennen lässt, 
enthält einzelne Blättehen von Graphit, der dem letzteren vollkommen fehlt, ebenso wie 
die charakteristischen Umwandlungen. Ich bin daher sehr im Zweifel, in welche Gruppe 
dieses vereinzelte Vorkommniss gehört, zumal ich auch über die Art seines Auftretens nichts 
Bestimmtes eruiren konnte. I 

Ich möchte nur bemerken, dass ich bis auf den Quarz und Granat ganz ähnlich 
zusammengesetzte und ähnlich struirte Gesteine als Grenzfacies des Monzonits am Aufstiege 
vom Monzonithal nach Le Selle beobachtet habe; der Mangel an Zersetzungserscheinungen 
wie an Graphit, welche sonst allenthalben in den die Graphitlagerstätten begleitenden 
Schiefergesteinen beobachtet wurden, macht die Zugehörigkeit dieses Vorkommnisses zu 
einem jüngeren Massengestein nicht unwahrscheinlich. 


6. Die Gneisse und Glimmerschiefer. 


Die eigentlichen Träger der Graphitlagerstätten sind die Gneisse und Glimmerschiefer, 
in besonderem Maasse die ersteren, da sie die weitaus vorherrschenden Gesteine des Gebietes 
darstellen, während Einlagerungen von Glimmerschiefer verhältnissmässig selten sind. Doch 
finden sich in den Gruben bei Oberötzdorf auch echte graphitreiche Glimmerschiefer. 
In der nächsten Umgebung der Graphitlinsen sind diese Gesteine zumeist sehr weitgehend 
verändert, und der gewöhnliche Zustand, in welchem sie aus den Gruben zu Tage gefördert 
werden, ist der eines sandigen Lettens, in welchem hin und wieder Lagen von reinerem 
Kaolin, von Nontronit, sowie mehr linsenförmige Partieen von Mog vorhanden sind. Dann 
weist nur die erhaltene Schichtung auf das ursprüngliche Gestein hin, während seine Haupt- 
‚masse aus den verschiedenartigsten Zersetzungsproducten besteht, deren Herkunft man in 
dem zerfallenen Gemenge nicht mehr feststellen kann. 

In normalem Zustande wurde der Cordieritgneiss, in dessen Gebiet, wie schon oben 
angeführt, die gesammten Graphitvorkommnisse fallen, nur an den Peripherien des Distriktes 
in ziemlicher Entfernung von den Graphitlinsen beobachtet; er besitzt dann die gewöhnliche, 
an und für sich betrachtet, eigenartige Structur und Zusammensetzung, welche die Cordierit- 
gneisse des Bayerischen Waldes insgesammt auszeichnet. Wo in der Nachbarschaft der 
Graphitlinsen selbst frische Varietäten aufgefunden wurden, zeigen diese meist schon mannig- 
faltige Veränderungen; speciell wurde nirgends sicher erkennbarer Cordierit aufgefunden. 
Indessen ist es nicht unwahrscheinlich, dass schuppige Aggregate glimmerartiger Mineralien, 
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welche von Zügen von Sillimanitnadeln durchzogen sind, auf dieses Mineral zurückgeführt 
werden können, für das eben diese Mikrostructur in so hohem Maasse charakteristisch ist. 

Gewöhnlich zeigen diese Gesteine eine prächtige Kataklasstructur, welche aber, was 
hier betont werden mag, in einzelnen Fällen vollständig fehlt. In den meisten aber sind 
die Glimmer und Graphitblättichen mannigfach gewunden, der Quarz, in welchem die 
charakteristischen Bänder von Flüssigkeitseinschlüssen fast stets vorhanden sind, ist zu einem 
Mosaik zertrümmert, und die Feldspäthe zeigen wenigstens an den Rändern die Zermalmung, 
welche das ganze Gestein betroffen hat, und sind hin und wieder zerbrochen und durch 
secundäre Aggregate ausgeheilt. Derartige Gesteine weisen dann häufig makroskopisch 
eine starke Faltung und Verbiegung der Schichten auf. 

Die Gneisse sind gewöhnlich gebändert durch abwechselnde Lagen von biotitarmen 
und biotitreichen Schichten, in welch letzteren sich der Graphit besonders gerne anreichert. 
Dieselben sind auch im Streichen vielfachem Wechsel sowohl in Beziehung auf den Mineral- 
bestand als auf die Korngrösse unterworfen. Die Glimmerschiefer sind in ihrem Habitus 
mehr gleichmässig. Die glimmerarmen Zwischenlagen der Gneisse keilen sich häufig rasch 
aus und nehmen noch öfters die Beschaffenheit von kurzen Linsen und gerundeten Knauern 
an, ganz ähnlich denjenigen, welehe man, nur meist in bedeutenderer Grösse, in den Graphit- 
linsen selbst beobachtet. ; 

Die Betrachtung im Dünnschliff zeigt, dass in den frischen Gneissgesteinen neben 
reichlichem Quarz Orthoklas, Mikroklin, Kryptopertit und Oligoklas in wechselnder 
Menge vorhanden sind, wie diess in den normalen Cordieritgneissen des Bayerischen 
Waldes allenthalben der Fall ist; die Feldspathkörner zeigen häufig kleine, gerundete Ein- 
schlüsse von Quarz; auch Partieen von Mikropegmatit sind sehr verbreitet und hie und da 
wieder randlich um die Orthoklaskrystalle fortgewachsen. Ferner beobachtet man Biotit 
in grösseren unregelmässigen und kleineren scharf begrenzten Blättchen, welch erstere 
durch die grosse Zahl der pleochroitischen Höfe um Zirkonmikrolithen auffallen, wie über- 
haupt der hohe Gehalt an gerundeten Zirkonkörnern die ganze Gruppe der Cordierit- 
gneisse auszeichnet. Auch Apatit ist überall, in einzelnen, graphitreichen Gesteinen in 
grosser Menge und verhältnissmässig grossen, gerundeten Körnern vertreten. Was aber die 
graphitführenden Gesteine besonders charakterisirt, ist die Verbreitung des Rutils, welcher 
‘ in den normalen Cordieritgneissen nicht sehr häufig, in den graphitführenden dagegen 
ständig und in verschiedenen Formen vorhanden ist. Man beobachtet dieses Mineral ausser 
in winzigen Mikrolithen von der Grösse der „Thonschiefernädelchen“, welche verhältniss- 
mässig selten sind, in sagenitartigen Aggregaten im Biotit; die häufigste Form des Auftretens 
aber ist die in grösseren, compacten Körnern oder gedrungenen Prismen mit sehr deutlicher 
Spaltbarkeit und ungewöhnlich kräftiger Absorption in meist gelblich- bis grünlich- 
braunen, seltener auch violetten Farben. Verhältnissmässig wenig häufig ist daneben der 
Titanit, welcher besonders gerne intensiv rothe Farben besitzt. 

In einzelnen Gesteinen trifft man Züge von fibrolithähnlichem Sillimanit, die 
gewöhnlich in zersetzten, aggregatpolarisirenden oder opalähnlichen Massen, seltener auch im 
Plagioklas eingelagert sind. Granat wurde nur in einzelnen feldspatharmen Glimmer- 
schiefern von Oberötzdorf in kleinen Körnern beobachtet, und in einem Graphitgneiss 
von der Kropfmühle sind in grösserer Menge Individuen vorhanden, welche dem Klino- 
zoisit zugehören dürften. 
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Im Allgemeinen aber sind die Gesteine nicht so frisch, und namentlich häufig macht 
man die Beobachtung, dass ohne Uebergang neben ganz frischen Partieen vollständig 
zersetzte vorhanden sind. Die Umwandlung scheint in der Weise zu beginnen, dass in den 
glimmerreichen Lagen in die Feldspathkörner die Zersetzungsproducte auf Rissen eindringen 
und zunächst den Kern derselben zerstören, während die glimmerärmeren Zwischenlagen 
sich gegen die zersetzenden Agentien als äusserst widerstandsfähig erweisen. 

Es bilden sich allmählich schuppige, aggregatpolarisirende Pseudomorphosen von 
glimmerartiger Beschaffenheit heraus, welche oft von einem Netzwerk von lichtbraunem 
Opal durchzogen werden, wie auch häufig schon in den scheinbar frischen Krystallen der- 
artige Infiltrationen von Opal zu beobachten sind. (Taf. II, Fig. 3.) Gewöhnlich ist der 
Orthoklas weniger widerstandsfähig als der Plagioklas, und man findet Gesteine, in welchen 
der Orthoklas ganz zerstört ist, der Plagioklas aber fast unangegriffen erscheint. 

In anderen Fällen und zwar nur in stark zersetzten Gesteinen bildet das glimmerartige 
Mineral grossblättrige, mehr oder weniger radial struirte Aggregate, welche mit Ecken und 
Zacken in frische Reste von Plagioklas hineinragen, deren Contouren dann häufig von 
einem ganz feinen Saume von Pyrit abgegrenzt sind. (Taf. I, Fig. 1.) Inwieweit an der 
Zusammensetzung dieser Pseudomorphosen sich der Batavit betheiligt, welcher öfters aus 
solchen Gesteinen isolirt werden konnte, entzieht sich der Beobachtung. In den grösseren, 
schuppigen Partieen scheint derselbe nicht vorhanden zu sein, denn die Blättehen erwiesen 
sich als optisch zweiaxig mit einem Axenwinkel von 30—40°, während der Batavit optisch 
einaxig ist. In den dichteren Aggregaten ist bei den glimmerähnlichen Eigenschaften des 
letzteren Minerals an eine Unterscheidung von vornherein nicht zu denken. 

Bei weiterem Fortschreiten der Zersetzung lagern sich allenthalben schuppige Aggregate, 
theils von kaolinartigem Aussehen, theils solehe von Nontronit ab, und auch der Biotit, 
welcher merkwürdiger Weise sich als sehr widerständsfähig erweist, wird ausgebleicht und 
schwächer doppelbrechend und zeigt dann die optischen Eigenschaften des Batavits, 
während er nur selten in Chlorit umgewandelt ist. Die am weitesten zersetzten Gesteine 
lassen von den ursprünglichen Mineralien und der ursprünglichen Structur überhaupt nichts 
mehr erkennen, es sind ganz unregelmässige Aggregate der verschiedenen, schuppigen 
Mineralien, in welchen hin und wieder ein Rest eines Quarzkornes vorhanden ist, dessen 
Hauptmasse aber ebenfalls umgewandelt wurde, und die manchmal ganz von Opal durch- 
tränkt sind. 

Erwähnen möchte ich noch, dass in einem starkzersetzten Graphitschiefer von 
Schörgendorf ein eigenthümlich gefärbter Turmalin auftritt. Das Gestein fällt schon 
makroskopisch durch zahlreiche orangegelbe Flecken auf; u. d.M. erkennt man, dass die 
Ursache derselben schlecht ausgebildete Körner von Turmalin sind, der an den Rändern von 
grobblättrigen Aggregaten eines glimmerähnlichen Minerals aufgelöst wird. Das Mineral, 
von welchem ein charakteristischer, dreiseitiger Durchschnitt mit deutlichem Axenbild 
beobachtet wurde, zeigt a eitrongelb, c röthlichbraun; es wurde auch noch durch den 
Nachweis der Borsäure identificirt. 

Am interessantesten aber in diesen Gesteinen ist das Auftreten des Graphites selbst, 
welcher bald in geringer bald in sehr bedeutender Menge sich an der Zusammensetzung 
derselben betheiligt. Durchgehends ist die Beobachtung zu machen, dass derselbe die 
glimmerreichen Lagen bevorzugt, aber durchaus nicht, indem er die Stelle des Glimmers 
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einnimmt, sondern indem er zu den übrigen Gemengtheilen hinzutritt. Man beobachtet 
besonders häufig, dass die dünnen Graphitblättchen im Dünnschliff wie aufgeblättert aus- 
sehen, und dass dann zwischen den einzelnen Lagen des Graphites solche von Biotit vor- 
handen sind, eine Art der Verwachsung, welche in allen Vorkommnissen, die mir zu Gesicht 
gekommen sind, sich in stets gleichbleibender Weise wiederholt. (Taf. I, Fig. 1 und 5.) 
Der Graphit macht dann alle Biegungen der Glimmerblättehen mit, ist aber stets scharf in 
parallelen Lagen abgegrenzt und der Biotit lässt keine Spur einer Veränderung erkennen, 
wenigstens gegenüber von solchen Blättchen im gleichen Gestein, mit welchen Graphit 
nicht verwachsen ist, die aber manchmal recht selten sind. Wenn freilich der gesammte 
Glimmergehalt eines Gesteines zersetzt ist, pflegt dies auch mit dem von Graphit durch- 
wachsenen der Fall zu sein. 

In anderen Fällen legen sich die Graphitblättchen auf die Grenze zweier beliebiger 
anderer Gesteinsgemengtheile, deren sämmtlichen Unebenheiten sie folgen, und man be- 
obachtet dann die im höchsten Grade merkwürdige Erscheinung, dass ein solches Blättchen, 
welches sich in der Hauptsache allen Unebenheiten anpasst, gegen das Ende zu plötzlich 
ohne erkennbare Ursache umbiegt und nun in eines der beiden begrenzenden Mineralkörner 
hineinragt. (Taf. I, Fig. 4.) 

Seltener sind grössere Graphitblättchen im Feldspath oder Quarz als Einschlüsse zu 
beobachten; eine gesetzmässige Art der Einlagerung ist dann nicht zu erkennen. 

Verhältnissmässig wenig häufig finden sich neben den schuppigen, aufgeblätterten und 
verbogenen Graphitblättchen, welche überall die Hauptmasse bilden, winzige Individuen des 
Minerals, welche nicht die lang-leistenförmigen Querschnitte geben, sondern im Durchschnitt 
mehr eiförmig erscheinen. Sie sind namentlich als Einschlüsse im Feldspath beobachtet 
worden und zeigen bei stärkeren Vergrösserungen verhältnissmässig wohl ausgebildete 
Krystallform. 

Auf den ersten Blick erscheint die Unterscheidung des Graphites in dieser Form von 
opaken, schwarzen Erzen, namentlich solchen, welche auch gerne in Tafelform auftreten, 
sehr schwierig, aber es bietet sich dem Geübten doch ein charakteristisches Erkennungs- 
zeichen. In Folge seiner Weichheit schmiert der Graphit beim Schleifen, die Umrisse 
desselben sind daher nie scharf, sondern stets etwas ausgefranzt und erleichtern dadurch 
die Bestimmung. In Folge dieses Schmierens aber ist oft der ganze Dünnschliff mit einem 
feinen, schwarzen Staub übersät, so dass es namentlich in graphitreichen Gesteinen den 
Eindruck macht, als wäre der Graphit hier auch in feinster, staubförmiger Vertheilung 
allenthalben vorhanden, was aber in keinem der untersuchten Gesteine zutreffen dürfte. 

In hohem Maasse charakteristisch ist das Auftreten des Pyrits, welcher zum Theil 
das ganze Gestein in breiten Gängen durchadert, die durch alle Gemengtheile gleichmässig 
hindurchsetzen, zum Theil aber in ganz feinen Zwischenlagen an den Grenzen der einzelnen 
Gemengtheile sich einstellt, wie dies schon mehrfach erwähnt wurde. In stark kataklastischen 
Gesteinen erfüllt er auch die Risse, die z. B. im Quarz durch die Torsion entstehen, und 
welche die verschobenen Theile gegen einander abgrenzen. 

Besonderer Erwähnung werth erscheint noch die Zusammensetzung der graphitarmen 
Knauern und Linsen, welche stets innerhalb der Graphitlinsen auftreten. In einzelnen 
Fällen sind es normale, aber sehr glimmerarme Varietäten des Gneisses, welche mehr oder 
weniger verwittert sind, in andern Fällen aber zeigen sie eine ganz besonders grobkörnige 
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Structur. Dann beobachtet man mit blossem Auge die blaue Farbe des Quarzes, welcher 
vollständig cordieritartig erscheint, und dessen leicht verbleichende Färbung durch Mangan 
hervorgebracht wird, wie ich vor kurzem nachgewiesen habe. Neben dem Quarz ist 
gleichfalls in grossen Individuen ein Oligoklas der Hauptbestandtheil, welcher oft schon 
makroskopisch durch eine besonders hervortretende Zwillingslamellirung sich auszeichnet. 

Dieser Oligoklas ist stellenweise geradezu glasig, von vollständiger Frische, während 
daneben wieder Partieen derselben Körner eine matte, steinmarkähnliche Beschaffenheit 
zeigen. Die frischen und die zersetzten Theile grenzen manchmal recht scharf an einander 
ab, aber im Dünnschliff beobachtet man, dass auch die scheinbar frischen Partieen allent- 
halben von Zersetzungsproducten durchzogen sind. Dieser Oligoklas ist auch dadurch 
besonders interessant, dass er auf Spaltblättchen nach {001} genau parallel zu den Zwillings- 
lamellen auslöscht, sodass auf solchen im polarisirten Licht die Zwillingslamellirung über- 
haupt nicht erkannt werden kann. Neben dem triklinen Feldspath pflegt Orthoklas 
und häufig auch Mikroklin und Kryptoperthit vorhanden zu sein. 

Eine besonders bemerkenswerthe Erscheinung aber ist die, dass hier überall, wie dies 
auch schon bei den normalen Gneissen betont wurde, kleine Quarzkörner innerhalb der 
verschiedenen Feldspäthe vorhanden sind, und dass an diesen Einschlüssen sogar hin und 
wieder deutliche Krystallform beobachtet wurde. Sonst ist der Plagioklas und gewöhnlich 
auch der Orthoklas gegen die Ausfüllungsmasse von Quarz krystallographisch begrenzt, hin 
und wieder stellt sich auch Mikropegmatit zwischen beiden ein. 

Der Biotit und mit ihm der Graphit ist in diesen accessorischen Bestandmassen ein 
recht seltener G@emengtheil, wenn auch der letztere für sich manchmal auf den Grenzen 
einzelner Individuen von Quarz und Feldspath auftritt. Mit dem Graphitgehalt schwindet 
auch der Gehalt an Rutil, welcher hier nur ganz vereinzelt ist, während Titanit häufiger 
beobachtet wurde. ; 

Der Gesammteindruck, welchen man bei der vergleichenden Betrachtung der Schiefer- 
gesteine erhält, ist zunächst der, dass der Gehalt an Graphit, welchen ein Gestein aufweist, 
in einem überall zu verfolgenden Zusammenhange steht mit dem Auftreten von Biotit 
einerseits, mit dem Vorhandensein stark kataklastischer Structur andererseits. Man macht 
in durchaus constanter Weise die Beobachtung, dass die biotitreichen Lagen der Gesteine 
auch die graphitreichen sind,‘ und dass dann die Hauptmenge des Graphites sich auf den 
Spaltrissen des Glimmers eindrängt oder sich auf sonstigen Ritzen im Gesteine, auf den 
Grenzen zweier compacter Gesteinselemente oder auf den durch die Zermalmung entstandenen 
Rissen innerhalb der einzelnen Mineralien ablagert, während demgegenüber das Vorkommen 
von Einschlüssen von Graphit in sonst compacten: Gemengtheilen zu den Seltenheiten gehört. 
Es bleibt ja noch manche Erscheinung, welche das Auftreten des Graphites bietet, schwer 
erklärlich, wie z. B. die Art und Weise, in welcher ein auf der Grenze zweier Quarzkörner 
vorhandenes Blättchen plötzlich abbiegt, um in eines der‘ beiden Körner einzudringen, oder 
das Vorhandensein von Einschlüssen von Graphit im nicht zersprengten Quarz oder Feldspath, 
aber die sich stets wiederholenden und in so hohem Grade charakteristischen Umstände, 
welche das Auftreten des Graphites in diesen Gesteinen im Allgemeinen darbietet, lässt 
doch nur die eine Erklärung zu, dass dieses Mineral kein ursprünglicher Gesteins- 
gemengtheil ist und auch nicht durch Metamorphose aus einem ursprünglichen 
Gesteinsgemengtheil hervorging. 
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Darauf weist nicht nur das Vorkommen von Graphit auf Gängen im Gneiss, welches 
im Pfaffenreuth-Kropfmühler Lager beobachtet wurde, mit Sicherheit hin,‘ sondern 
ebenso die Vertheilung des Minerals im Grossen in den geologischen Horizonten, wie in 
den kleinen Verhältnissen, welche erst die Beobachtung im Mikroskop aufdeckt. Die stete 
Begleitung, welche die Graphitlinsenzüge aufweisen, die Erscheinung, dass sich gerade hier 
alle möglichen Massengesteine anhäufen, welche sonst wohl auch vorhanden, aber niemals 
in solcher Mannigfaltigkeit beisammen sind, lässt darauf schliessen, dass dieselben an solchen 
Stellen zur Ausbildung gekommen sind, an welchen für das Eindringen katogener Massen 
die günstigsten Verhältnisse sich vorfanden. Die Vorbedingungen für die Entstehung der- 
artiger schwächerer Stellen dürften hauptsächlich darin gegeben gewesen sein, dass an der 
Grenze zwischen den gegen eine mechanische Umformung so verschieden widerstandsfähigen 
Gneissen und Kalken sich eine Lockerung des Schichtencomplexes einstellte, sodass hier für 
die nachfolgenden Erscheinungen vulcanischer Thätigkeit ein verhältnissmässig leichterer 
Ausweg geschaffen war, welcher, wie die Anhäufung der verschiedenartigsten Massengesteine 
an solchen Stellen zeigt, auch zu sehr verschiedenen Epochen benützt wurde. 


Und ebenso wie die Hauptlagerzüge von Graphit auf derartigen Stellen geringeren 
Widerstandes an der Grenze verschiedenartiger Schichtgesteine sich einstellen, ebenso beobachtet 
man wieder im Kleinen, dass solche Lagen am graphitreichsten sind, in welchen Spaltrisse 
und Sprünge aller Art ein lockeres Gefüge der Gesteine bedingen, während die compacten, 
gröberkörnigen Massen dabei fast graphitfrei bleiben. Und endlich bevorzugt der Graphit 
innerhalb dieser schwächeren Schichten wiederum diejenigen Mineralien, welche am wenigsten 
compact sind, sei es dass eine vollkommene Spaltbarkeit oder aber eine allgemeine Zermalmung 
durch den Gebirgsdruck die Ursache des geringen Zusammenhaltes ist. 


Alle diese Erscheinungen würden vollständig unerklärlich sein, wollte man den Graphit 
aus irgend einer ursprünglichen, organischen Substanz entstanden erklären, welche in dem 
Gestein vor einer auf irgend einem Wege vor sich gegangenen Umkrystallisation vorhanden 
gewesen wäre, da sich dann, ganz abgesehen von dem Auftreten des Graphites in Gängen 
und dem charakteristischen Gebundensein desselben an die Nähe des granitischen Massivs, 
für die oben besprochenen Verhältnisse ein einigermassen plausibler Grund nicht finden 
lässt. Dass das Auftreten des Rutils genetisch mit dem Graphit verbunden ist, darauf 
weisen alle Beobachtungen mit Sicherheit hin; auch er ist nicht als primärer Gesteins- 
gemengtheil zu deuten, da er in den graphitfreien Cordieritgneissen gar keine Rolle spielt, 
dagegen allenthalben den Graphit in ziemlich bedeutender Menge begleitet. 


Was endlich die mit dem Vorhandensein von Graphitlinsen so häufig verbundenen, 
intensiven Zersetzungen betrifft, so wird deren Verhältniss zu der Entstehung des Graphites 
am zweckmässigsten im Schlusscapitel besprochen, in. welchem eine Uebersicht über die 
Gesammtheit der beobachteten chemisch-geologischen Verhältnisse gegeben werden wird. 
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B. Die Gesteine der Graphitlagerstätten von Schwarzbach und Krumau. 


1. Die contactmetamorphischen Kalke. 


Viel einfacher als die Zusammensetzung der körnigen Kalke aus dem Passauer Gebiet 
ist diejenige der böhmischen, welche die Graphitlager von Schwarzbach und Krumau begleiten, 
aber der Charakter derselben ist der gleiche, und derselbe beweist auch hier mit Sicherheit 
die Entstehung dieser Gebilde durch contactmetamorphische Umbildung. 

Makroskopisch sind die Gesteine gewöhnlich weniger grobkörnig und auch selten rein 
weiss und ausser in den verhältnissmässig häufigen ophicalcitischen Bildungen treten die 
accessorischen Mineralien bei Betrachtung mit blossem Auge kaum hervor. 

U. d. M. beobachtet man ein körniges Aggregat von zwillingslamellirtem Caleit, welches 
hin und wieder von ganz feinzertheiltem Graphit wie bestäubt erscheint, welchem die Gesteine 
auch ihre makroskopisch grauliche Färbung verdanken; sehr selten aber und nur direet am 
Contaet mit dem Graphitschiefer selbst treten deutlichere und scharf begrenzte Graphit- 
blättchen auf, welche indess gleichfalls mit blossem Auge nirgends sichtbar sind. 

Von Silicaten findet man in denselben am häufigsten einen vollständig farblosen 
Phlogopit in tafligen Krystallen; derselbe ist scheinbar optisch einaxig und zeigt nur hin 
und wieder, unregelmässig vertheilt, einen kleinen Axenwinkel; die Spaltrisse sind meist 
wenig zahlreich. Das zweithäufigste Mineral ist der Forsterit, welcher hin und wieder 
in grossen, frischen, stark gerundeten Krystallen vorhanden ist, meist aber eine vollkommene 
Umwandlung in Serpentin erlitten hat. Eine grössere Anzahl der in Schwarzbach ge- 
sammelten Kalke sind normale „Eozoon-Kalke“, in welchen sich die bei den Vorkomm- 
nissen der Umgebung von Passau geschilderten Verhältnisse aufs genaueste wiederholen, mit 
einem einzigen Unterschied, dass nämlich die Serpentinflecken schon makroskopisch eine 
schwärzlichgrüne Farbe aufweisen und die ganzen Gesteine überhaupt dunkler sind. 

Im Dünnschliff beobachtet man, dass die fasrigen Pseudomorphosen mit wohlausgebildeter 
Maschenstructur bei schwacher Vergrösserung wie schwärzlich bestäubt erscheinen, mit stärkeren 
Systemen erkennt man dann oft, dass diese Erscheinung nicht einer opaken Substanz, sondern 
vielmehr dem schon früher erwähnten, stark absorbirenden Serpentinmineral zugeschrieben 
werden muss. Das Letztere, welches sich häufig in grosser Menge an den Pseudomorphosen 
betheiligt, findet sich auch in etwas grösseren und besser ausgebildeten Blättchen, gewöhnlich 
verwachsen mit normalem Serpentin auf einzelnen Klüften, sowie in isolirten Blättchen im 
Gestein vertheilt. Man beobachtet dann besonders häufig, dass, ähnlich wie dies bei der 
"Zersetzung der Biotite früher beschrieben wurde, von Torsionsrissen aus das stark absorbirende 
Serpentinmineral zwischen die Fasern des normalen sich hineinzieht und so eine lamellare 
Verwachsung beider entsteht. Wenn die Schwingungsrichtung des Polarisators senkrecht 
zur Längsrichtung der Fasern steht, beobachtet man einen Unterschied zwischen beiden 
Substanzen überhaupt nicht, während in der um 90° gedrehten Stellung die Erscheinung 
den Eindruck macht, als wären zwischen dem farblosen Serpentin Graphitschuppen ein- 
gewachsen, bis man sich im reflectirten Licht von dem Fehlen des Metallglanzes überzeugt. 
Dieses Mineral, welches so häufig in paralleler Verwachsung mit normalem Serpentin und 
oft scheinbar als Umwandlungsproduct desselben auftritt (Taf. I, Fig. 6), und welches die 
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Eigenschaften besitzt, den parallel zur Faserrichtung schwingenden Strahl selbst im dünnsten 
Schliff noch vollständig zu absorbiren, ist im Uebrigen in seinen optischen Eigenschaften 
dem Serpentin sehr ähnlich. Die Lichtbrechung hat etwa gleiche Höhe wie bei diesem 
Mineral, die Hauptentwicklungszone ist, wie hier, optisch positiv, aber die Doppelbrechung 
ist um ein Bedeutendes niederer und im dünnen Schliff kaum mehr zu bemerken, Die 
Versuche, diese Substanz mittelst schwerer Lösung oder mittelst chemischer Agentien zu 
isoliren, misslangen, und es liess sich kein Anhaltspunkt für die Erkenntniss der Ursache 
dieser ganz ungewöhnlich kräftigen Absorption erkennen, welche indess bei schwacher Er- 
wärmung verschwindet. Auf einzelnen der Querrisse, von welchen aus scheinbar die Schwarz- 
färbung in das Innere der Faseraggregate eindringt, beobachtet man allerdings kleine Körner, 
welche durch sehr starke Licht- und Doppelbrechung einige Aehnlichkeit mit Titanit haben, 
aber der Nachweis der Titansäure gelang weder im frischen Forsterit noch in den fertigen 
Pseudomorphosen. Dieses merkwürdige Mineral ist wohl nichts weiter als ein dilut gefärbter 
Serpentin; eine Ansicht über die Ursache der Färbung selbst konnte ich mir aber nicht 
bilden, und ich kann daher hier nur auf diese interessante Erscheinung aufmerksam machen, 
ohne eine Deutung derselben geben zu können. Jedenfalls aber ist die Erscheinung an sich 
in hohem Maasse interessant, schon desshalb, weil dieses Mineral die denkbar grössten 
Unterschiede in der Absorption aufweist, Unterschiede, wie sie bei allen übrigen Mineralien 
auch nicht annähernd erreicht werden. 

Seltener als die besprochenen Mineralien sind Individuen einer pargasitähnlichen Horn- 
blende, welche im Dünnschliff farblos erscheinen; ausserdem findet man einzelne, grosse, 
stark pleochroitische Körner von Titanit. 

Es ist ferner zu betonen, dass Quarz, von welchem Haidinger (l. ec.) spricht, den 
Gesteinen vollständig fremd ist, und dass bei dieser Beobachtung wohl eine Verwechslung 
mit dem völlig farblosen Forsterit vorliegt. Die Paragenesis der Mineralien bietet somit 
hier, wenn auch in einfacherer Weise, so doch sehr bestimmt das charakteristische Bild 
contactmetamorphisch umgewandelter Kalke, was ich besonders hervorheben möchte, da im 
Felde die Entfernung zwischen den östlichsten Graphitlagern und den sie begleitenden Kalken 
bei Krumau von der wahrscheinlichen Ursache der Contactmetamorphose, dem granitischen 
Massiv des Plöckensteins so bedeutend erscheint, dass eine Beeinflussung auf solche 
Entfernung nicht wahrscheinlich gemacht werden kann. Aber die im ganzen Streichen 
der Graphitlagerstätten allenthalben hervortretenden granitischen Putzen ebenso wie die 
lagerartig die Graphitschiefer begleitenden granitischen Gesteine zeigen aufs deutlichste, 
dass die Entfernung dieser Vorkommnisse von dem granitischen Centrum viel geringer sein 
muss, als es auf der Oberfläche den Anschein hat. 


2. Die granitischen Gesteine. 


Wie schon bei der Besprechung der geologischen Verhältnisse ausführlicher dargelegt 
wurde, treten sowohl bei Schwarzbach als bei Krumau granitische Gesteine als Begleiter 
der Graphitschiefer auf, welche sich sowohl durch ihre vollkommene Frische als durch den 
Mangel jeden Graphitgehaltes und endlich durch ihren massigen Habitus von den geschichteten, 
zersetzten und meistens etwas Graphit führenden Gneissen unterscheiden, welche sonst die 
Graphitschiefer begleiten. 

Ta 
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Die porphyrisch struirten Gesteine von Schwarzbach mit dem ausgesprochen lampro- 
phyrischen Charakter der Grundmasse umschliessen häufiger schlierenartige Putzen, in welchen 
Quarz und Feldspath nebst einer grünlichgrauen Hornblende in grobkörnigen Aggregaten aus- 
gebildet sind, und welche gewöhnlich von derbem Magnetkies imprägnirt werden. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung erkennt man, dass die bei Betrachtung mit 
blossem Auge hervortretenden Einsprenglinge theils wohlausgebildete Krystalle, theils 
Körneraggregate von Orthoklas und einem dem Andesin nahestehenden Plagioklas sind, 
welch letzterer zumeist nach Albit- und Periklingesetz lamellar verzwillingt ist. Diese 
Einsprenglinge enthalten in grösserer Anzahl Einschlüsse von Quarz, der zum Theil 
gerundete Körner, zum Theil die eigenthümlich gelappten Durchschnitte darbietet, welche 
für die corrodirten Quarzeinsprenglinge der Quarzporphyre charakteristisch sind. Beide 
Feldspäthe sind frisch und nur an den Rändern, wo häufig starke Kataklasen zu beobachten 
sind, findet man damit zusammenhängend die beginnende Umwandlung. 

Die makroskopisch dunkelbraun erscheinende Zwischenmasse, in welcher ebenfalls zwei 
Feldspäthe, sowie ziemlich viel Quarz vorhanden ist, erscheint ungewöhnlich reich an Blättchen 
von Biotit, an mehr oder minder gut ausgebildeten Krystallen von farblosem Augit, sowie 
an schilfigen Individuen von sehr lichtgefärbter Hornblende, welch letztere aber wohl nur 
das uralitische Umwandlungsproduct des Augits darstellen dürfte. In dieser feinkörnigen 
Grundmasse, welche stark zermalmt ist und meist die typische Mörtelstructur aufweist, ist 
die Zersetzung weiter fortgeschritten. Die Feldspäthe sind getrübt, der Biotit unter Aus- 
scheidung eines titanitähnlichen Minerals häufig theilweise in Chlorit umgewandelt. Trotz 
der augenfälligen secundären Entstehung des Chlorites beobachtet man nicht selten auch in 
diesem die Erscheinung der pleochroitischen Höfe um Zirkonmikrolithen, ja selbst solche 
Höfe wurden aufgefunden, welche zur Hälfte in dem etwas angegriffenen Biotit, zur Hälfte 
im Chlorit liegen. Der Augit ist theils nur randlich, theils in seiner ganzen Masse in 
Uralit umgewandelt, der meist schilfige Endigung besitzt, und in welchem abermals. die 
pleochroitischen Höfe, die dem primären Augit fremd sind, in ziemlicher Menge beobachtet 
werden können. Stellenweise tritt ein brauner Turmalin in kurzprismatischen, hin und 
wieder hemimorphen Krystallen hinzu. Ferner beobachtet man Titanit in grossen Flecken, 
Zirkon und Apatit, sowie etwas Kalkspath. Ein hin und wieder nicht unbeträchtlicher 
Gehalt an Magnetkies und Pyrit gibt sich als secundäre Infiltration zu erkennen, indem 
man an einzelnen Stellen die Ablagerung dieser Substanzen auf den Spaltrissen des secundären 
Amphibols beobachten kann, dessen Individuen auch ganz von Kies umschlossen werden. 
Graphit und Rutil fehlen vollkommen. 
4 Im Gegensatz zu diesen an den basischen Gemengtheilen so überaus reichen Gesteinen 
charakterisiren sich die Aplite von Krumau zunächst durch ein völliges Zurücktreten 
derselben. Es sind ziemlich feinkörnige, stark zermalmte Aggregate von Quarz, Orthoklas 
und Plagioklas mit einzelnen Schuppen eines serieitartigen Glimmers; manchmal treten 
einzelne Feldspathkrystalle durch bedeutendere Grösse hervor. 

Häufig beobachtet man auch hier die gerundeten Einschlüsse von Quarz in den Feld- 
späthen, welche übrigens vollständig frisch und klar sind. Wo der Glimmer als Einschluss 
in Quarz auftritt, ist es charakteristischer Biotit, während der sonst in sehr geringer Menge 
im Gestein vorhandene farblos, also wohl ausgebleicht ist. In besonderer Masse ist in all 
diesen Gesteinen Rutil in scharf ausgebildeten, prismatischen Krystallen, in Zwillingen und 
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sagenitartigen Aggregaten vorhanden, daneben findet man Apatit und einzelne, gute, 
oktaödrische Krystalle von Pyrit. Die makroskopisch zu beobachtenden, lichtgrünlichgrauen, 
kleinen „Augen“ bestehen u. d. M. aus äusserst feinfasrigen, radialen Aggregaten eines viel- 
leicht zur Amphibolgruppe gehörigen Minerals, welche allenthalben pseudopodienähnlich 
in die Umgebung hinübergreifen. Und durch eine Lage von ebensolchem, fasrigem Aggregate 
wird die Grenze des Aplıts gegen den Graphitschiefer bezeichnet, welcher in normaler 
Beschaffenheit an den vollständig unzersetzten und vollständig graphitfreien Aplit angrenzt. 

Diese aplitischen Gesteine sind sehr hart und zähe und haben einen durchaus 
massigen Habitus. 


3. Die Gneisse und Graphitschiefer. 


Die Gneisse sind, ebenso wie im Passauer Gebiet, in der Nähe der Graphitlagerstätten 
stark zersetzt und weitaus in den meisten Fällen nur noch eine desaggregirte, sandige Masse, 
deren ursprüngliche Zusammensetzung und Structur nicht mehr, auch nicht in Andeutungen 
erhalten ist; das einzige, was man noch deutlich beobachtet, ist ihre ausgesprochene Schicht- 
structur. Häufig sind sie in geringem Maasse graphithaltig, auch schmale Lagen von 
Graphitschiefer finden sich zwischen sehr graphitarmen Gneissschichten, aber Uebergänge 
zwischen den normalen, graphitfreien Gneissen und den Graphitschiefern fehlen hier noch 
viel mehr als im Passauer Gebiet. 

Im Allgemeinen sind diese Gesteine im böhmischen Gebiet von viel gleichmässigerer 
Beschaffenheit, und während man bei Passau so häufig einen raschen Wechsel zwischen 
meist linsenförmigen Massen beobachtet, von welchen die einen grobkörnig, die anderen 
feinkörnig, die einen glimmerreich, die anderen glimmerarm sind, ist hier namentlich im 
Streichen viel mehr Gleichmässigkeit vorhanden, welche wohl auch das lange Aushalten der 
Graphiteinlagerungen gegenüber den Vorkommnissen im Passauer Gebiet begünstigt. Zwar 
finden sich auch im böhmischen Gebiete linsenförmige Einlagerungen graphitarmer Gneisse 
in den Graphitschiefern in weiter Verbreitung, doch sind dieselben oft so mächtig, dass 
man sie bei der Förderung des Graphites einfach als Mauern stehen lässt. Die Zusammen- 
setzung derselben ist so ziemlich die gleiche, wie bei den Vorkommnissen aus der Umgebung 
von Passau, nur dass sie meist feinkörniger und nicht so frisch sind. 

Was die Graphitgesteine selbst betrifft, so ist in dieser Beziehung eine viel grössere 
Variabilität zu constatiren als in den Passauer Lagerstätten. Die Graphitgesteine, welche 
im böhmischen Gebiete ausgebeutet werden, sind zum Theil ganz lockere, weiche Massen, 
wie der fette Graphit von Schwarzbach, theils compacte, fast massig erscheinende Gesteine 
mit flimmerndem Bruch, theils endlich von massenhaften Rutschflächen durchsetzte Schiefer 
mit mattem Bruch und, namentlich bei Krumau, vollkommenem Metallglanz auf den schaligen 
Absonderungsflächen. 

Die zuerst genannte Varietät, welche in dem fürstlich Schwarzenberg’schen Werk 
in Schwarzbach den Hauptbestand der mittleren der drei dort abgebauten Einlagerungen 
bildet, enthält feinschuppigen Graphit und ist die graphitreichste, welche in dem Gebiete 
überhaupt gefunden wird, sodass sie als Naturwaare in den Handel kommt, nachdem 
zahlreiche, kleine Knoten von der Zusammensetzung eines zersetzten, glimmerarmen Gneisses 
ausgelesen worden sind. Eine Probe derselben ergab mir einen Rückstand von 14,580/o, 
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bestehend aus Quarz, glimmerartigen Silieaten, etwas Feldspath und Rutil. Da dieses Vor- 
kommniss ziemlich arm an Kiesen ist, dürfte die Differenz als Graphit anzusehen sein. 

Sehr viel weniger Graphit enthalten die compacten Gesteine, welche dazu noch meist 
sehr kiesig sind; auch hier ist der Graphit in einzelnen Varietäten blättrig und diese blähen 
sich beim Erwärmen mit Salpetersäure auf. In ihnen finden sich auch bei Schwarzbach 
die eigenthümlichen, von Woldrich!) beschriebenen, kleinen, rundlichen Concretionen, in 
welchen derselbe organische Reste vermuthete. Diese bis !/s em im Durchmesser grossen, 
runden Gebilde mit concentrischer und radialer Structur, erweisen sich u. d. M. im sehr 
feinen Schliff als radialfasrige Aggregate eines ziemlich stark lichtbrechenden, vielleicht zur 
Amphibolgruppe gehörigen Minerales mit einigen Partieen einer schwächer lichtbrechenden, 
gleichfalls auf das polarisirte Licht wirkenden Substanz, welche durch einen oder zwei 
concentrische Ringe von Graphit abgetheilt sind. Diese Gebilde sind, wie man sich an 
frischen Stücken überzeugen kann, die Verwitterungsproducte kleiner, strahliger Kies- 
coneretionen, welche allenthalben im Gestein stecken, und haben mit Organismen 
sicher nichts zu thun. Auch sonst enthalten diese Vorkommnisse Adern von Pyrit in 
grosser Menge. 

U. d. M. besteht das betreffende Gestein aus viel Quarz, wenig Orthoklas und 
Plagioklas, zwischen deren Körnern die gut ausgebildeten, aber nicht aufgeblätterten, 
sondern compacten Krystalle von Graphit sich abgelagert haben. (Taf. I, Fig. 2.) Kleine, 
gerundete, opake Einschlüsse, wohl auch von Graphit, im Dünnschliff ovale Durchschnitte 
gebend, liegen nicht selten im Quarz, wie in dem in grösseren Körnern auftretenden 
Apatit. Unregelmässig umgrenzte Körner von Rutil (e röthlichbraun,  gelblichbraun) 
sind in grosser Zahl vorhanden, ferner stark licht- und doppelbrechende, farblose Körner, 
welche wohl Zirkon sind. Kataklasstructur konnte nicht beobachtet werden; der Graphit 
dieser Gesteine bläht sich nicht auf. 

Makroskopisch ähnlich, nur noch dichter und matter und von mildem Bruch sind 
andere Vorkommnisse von Schwarzbach, in welchen zahlreiche Adern mit spiessigen 
Caleitkrystallen vorhanden sind. U.d.M. beobachtet man den Graphit in feinster Ver- 
theilung, von winzigen, aber compacten, ovalen Durchschnitten bis zu eigentlichem Staub, 
der auch bei 1500 facher Vergrösserung keine Form zeigt. Die Zwischenmasse wirkt nicht 
auf das polarisirte Lieht mit Ausnahme einiger Blättchen von batavitähnlichen Eigen- 
schaften und kleinen Nestern lichtbraunen Biotits. Dieselbe besteht aber nicht aus Opal, 
da ihre Lichtbrechung etwas höher ist als die des Canadabalsams. . Dass diese Hauptmasse 
hier nicht Opal ist, darauf weist auch schon die äusserst milde Beschaffenheit des Gesteins 
hin; auch dieser Graphit bläht sich nicht auf. 

Ferner ist eine der in Krumau geförderten Varietäten der ersten von diesen beiden 
makroskopisch ähnlich, nur dass der Graphit im Bruch des Gesteines noch deutlicher 
krystallinisch ist, und Schwefelkies in noch grösseren Mengen sich‘ bemerkbar macht. 
Dieser Graphit ist die einzige Varietät von Krumau, an weleher ich die Aufblähungs- 
reaction beobachten konnte. U. d. M. beobachtet man, dass der Graphit etwas gröber 
blättrig ist als in den eben besprochenen Gesteinen, und dass namentlich hier wieder in 


1) J. N. Woldrich, Ueber eigenthümliche Graphiteoncretionen von Schwarzbach in Böhmen. 
Verh. k. k. geol. Reichsamt. 1885. 399. 
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grosser Zahl die mit Glimmer verwachsenen, scheinbar aufgeblätterten Graphitindividuen 
vorhanden sind, welche im Passauer Gebiete allenthalben so charakteristisch sind. Der 
Glimmer selbst ist ein feinblättriger Sericit. Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus 
schuppigen Aggregaten dieses letzteren Minerals, wechselnd mit feinkörnigen Lagen, in 
welchen Quarz den Hauptbestandtheil bildet, einigen theilweise oder ganz zu grossschuppigen, 
strahligen Aggregaten von sericitähnlichem Aussehen zersetzten Feldspathkrystallen und 
wenigen, aus grobkörnigem Quarz bestehenden kleinen Linsen. Die Graphitblättchen, neben 
welchen compacte, im Durchschnitt ovale Individuen von geringen Dimensionen in Menge 
vorhanden sind, lagern mit Vorliebe auf den Grenzen der einzelnen Mineralkörner. Zahl- 
reich sind auch hier Körner und langnadlige Krystalle von violettgrauem Rutil, welcher 
deutliche Spaltbarkeit und sehr starke Absorption e> w besitzt. Apatit findet sich in 
grösseren, gerundeten Individuen. Einzelne Krystalle von Pyrit sind vorhanden, massenhaft 
aber durchsetzen derbe Adern dieses Erzes die verschiedenen Gesteinsgemengtheile, wodurch 
sie sich als spätere Infiltration zu erkennen geben. Auch Nontronit konnte hier in 
kleinen Flecken und Adern beobachtet werden. Die Verbiegung der Glinmmer und Graphit- 
blättchen, die Zertrümmerung des Quarzes ist hier sehr deutlich. 

Am häufigsten aber haben die Graphitgesteine den Habitus eigentlicher, sehr fein- 
körniger Graphitschiefer, von eigenthümlich schaliger Beschaffenheit, welche namentlich für 
die Vorkommnisse in Krumau besonders charakteristisch ist. 

Der ganze Schiefer ist dort zu kleinen ovalen Scherben zermalmt, welche mit einem 
glänzenden Graphitharnisch überzogen sind, sodass das muschlig brechende Gestein ein 
metallartiges Ansehen erhält. Der Graphit dieser Gesteine gibt die Aufblähungsreaction 
nicht. Die Proben von Schwarzbach sind viel graphitreicher und enthalten weniger Kies 
als diejenigen von Krumau; eine Bestimmung des Rückstandes der ersteren ergab 41,04/o. 
Der Bruch derselben ist matt und rein schwarz. U.d. M. beobachtet man von durchsiehtigen 
Mineralien nur ganz vereinzelte, gerundete, fast geröllartig aussehende Aggregate, welche 
aber vollständig zersetzt sind. 

Die Vorkommnisse von Krumau sind reicher an Kies und an Silicaten (Rückst. 
54,71°/o, von dem Rest ist noch der ziemlich bedeutende Verlust in Abzug zu bringen, 
welcher bei der Oxydation des Schwefelkieses eintritt, sodass der Graphitgehalt selbst noch 
geringer ist) und die einzelnen schaligen Scherben, in welche das Gestein leicht zerbricht, 
haben oft einen Kern von gneissähnlicher Beschaffenheit. Der Querbruch durch diese 
äusserlich glänzenden, von Harnischen überzogenen, schwarzen Bruchstücke ist graulich und 
matt. Die kleinen Knoten bestehen aus ziemlich frischen, grobkörnigen Quarz-Feldspath- 
aggregaten mit einer Unzahl feinster Rutilnadeln und derbem bis blättrigem Graphit 
zwischen den einzelnen Gemengtheilen; ferner finden sich zersetzte radialstrahliche Partieen 
von serieitartigem Glimmer, mit welchem der Graphit hin und wieder parallel verwachsen 
und aufgeblättert ist. (Taf. I, Fig. 3.) Meist aber ist das letztere Mineral nicht blättrig, 
sondern dicht oder als feiner Staub ausgebildet. Die Zwischenlagen bestehen aus parallel- 
streifigen, schwach polarisirenden Aggregaten mit reichlicher Bildung von derbem Graphit, 
welcher von massenhaften Adern und Klüften mit Neubildungen, theils farbloser Mineralien, 
theils von Kies durchsetzt werden. 

Die Graphitgesteine des böhmischen Gebietes, welche schon makroskopisch viel dichter 
erscheinen als die Passauer Vorkommnisse, lassen somit die ursprüngliche Zusammensetzung 
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der betreffenden Gesteine viel weniger deutlich erkennen, als dies bei den andern der Fall 
ist, und die Structur dieser Gesteine in frischem Zustand muss viel gleichmässiger feinkörnig, 
vielleicht auch fast phyllitartig dicht gewesen sein, wobei zahlreiche, verhältnissmässig kleine 
Augen von gröberem Korn und ziemlich mächtige Zwischenlagen von gneissartiger Zusammen- 
setzung vorhanden waren. Wo man aber das Verhältniss des Graphites zu den übrigen 
Gesteinsgemengtheilen genauer verfolgen kann, zeigen sich dieselben . Verhältnisse, wie in 
dem zuerst besprochenen Gebiete. Der Graphit lagert sich an den Grenzen der einzelnen 
Gemengtheile, auf den Spaltrissen des Glimmers ete. ab und lässt eben durch diese Art des 
Auftretens auf seine secundäre Natur schliessen, welche auch in dem weitgehenden Stadium 
der Zersetzung ihren Ausdruck findet, in welchem die graphithaltigen Gesteine sich befinden. 
Und dass diese Zersetzungen in den graphitarmen „Augen“ und Zwischenlagen weniger 
stark zum Ausdruck kommen, bietet eine weitere Parallele mit den Passauer Vorkommnissen. 


Chemisch-geologische Folgerungen. 


Die Eigenart der Erscheinungen, welche die geologischen und petrographischen Ver- 
hältnisse der Graphitlagerstätten des bayerisch-böhmischen Waldes uns vor Augen führen, 
bietet zahlreiche Anhaltspunkte für die Klärung der chemisch-geologischen Fragen, die sich 
bei dem Studium dieser Lagerstätten uns aufdrängen. Bei der Charakterisirung der einzelnen 
Vorkommnisse wurde öfters kurz auf dieselben hingewiesen; hier sollen die verschiedenen 
Beobachtungen zu einem Bilde vereinigt werden, um aus demselben eine Deutung der 
genetischen Momente des Graphites zu versuchen. 

Ich möchte zunächst noch darauf aufmerksam machen, dass zwei Umstände, welche 
hier als besonders charakteristisch uns entgegentreten, sich an zahlreichen anderen 
Graphitvorkommnissen, welche ähnliche Verhältnisse aufweisen, wiederholen: das ist die 
Begleitung der Graphitlagerstätten durch körnige Kalke und die ebenso constante Rutil- 
führung der mehr oder minder graphitreichen Schiefergesteine. Aber ich möchte gleich- 
zeitig betonen, dass ich doch durchaus nicht die Anschauung vertreten möchte, dass alle 
derartigen Lagerstätten genetisch mit den hier betrachteten übereinstimmen müssten, und 
dass z. B. das Zusammenvorkommen von Graphit mit Rutil an sich zu Schlüssen berechtigt, 
wie sie aus den übrigen Verhältnissen im bayerisch-böhmischen Graphitgebiete gezogen 
werden müssen. Denn diese Paragenesis gerade ist eine in hohem Maasse charakteristische 
und überall verbreitete, und man beobachtet sie sehr häufig unter Verhältnissen, unter 
welchen intensive chemisch-geologische Prozesse überhaupt vollkommen unwahrscheinlich 
sind. Dagegen möchte ich aber anderntheils wieder feststellen, dass, wie die hier dar- 
gestellten Verhältnisse zur Genüge beweisen, das Auftreten der Graphitlagerstätten in 
Begleitung metamorphischer Kalke noch keinen hinreichenden Beweis für die organische 
Entstehung derselben liefert, wie dies Dawson!) bei der Beschreibung der canadischen 
Graphitlagerstätten annimmt. Ist man ja doch heute noch absolut nicht in der Lage, zu 
entscheiden, welche Beschaffenheit solche im Urgebirge eingelagerte Kalke besessen haben, 


1) J. W. Dawson, Ueber den Graphit im Laurentian von Canada. Ref. Neues Jahrb. f. Miner. 
1370, 1004. 
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bevor sie umwandelnden Einflüssen irgend welcher Art ausgesetzt waren, und es gehört 
heutzutage die Auffassung gerade dieser Vorkommnisse zu den am allermeisten umstrittenen. 
Es scheint mir allerdings bemerkenswerth, dass nicht nur die oben beschriebenen, sondern 
überhaupt die meisten körnigen Kalksteine die Higenschaft haben, beim Lösen in Salzsäure 
eigenthümlich riechende Gase zu entwickeln, welche man im Allgemeinen mit Kohlenwasser- 
stoffen identifieirt, ohne allerdings irgend einen Beweis für eine derartige Annahme zu haben. 
Aber aus solchen Beobachtungen, welche noch recht wenig eingehend untersucht sind, darf 
man nicht ohne Weiteres Schlüsse ableiten, welche in ihren äussersten Consequenzen die 
gesammte Bildungsgeschiehte der Erde modifieiren müssten. 

Jedenfalls aber treten sowohl die canadischen Graphitlagerstätten als auch diejenigen 
bei Kunstadt!) und Swojanow?) an der böhmisch-mährischen Grenze besonders gerne 
zwischen körmnigem Kalk und krystallinischen Schiefern mannigfachster Art auf, und die 
Beschreibung der Art des Vorkommens derselben stimmt bis ins Detail mit den Verhältnissen 
bei Schwarzbach und Krumau. 

Wenn wir nun noch einmal kurz die Beobachtungen recapituliren, welche uns die 
geologische und petrographische Untersuchung der Graphitlagerstätten des bayerisch-böhmischen 
Waldes ergab, so erscheint es zweckmässig, zunächst die Passauer Lagerstätten für sich 
zu betrachten, da hier die Erscheinungen in viel prägnanterer Weise hervortreten, als dies 
bei den böhmischen der Fall ist. 

In dem System der Cordieritgneisse treten zumeist in nächster Nachbarschaft von 
anderen Einlagerungen zahlreiche, rasch sich auskeilende Linsen graphitreicher Gesteine auf, 
welche man nach ihrem makroskopischen Habitus und ihrer durch das Mikroskop enthüllten 
mineralischen Zusammensetzung als modifieirte Gneisse ansehen muss, in welchen zum Theil 
der ursprüngliche Bestand derartiger Gesteine nur wenig verändert, zum Theil aber auch 
wieder vollständig zersetzt ist. Das Liegende derselben bilden seltener graphitarme bis 
graphitfreie Gneisse, häufiger eigenthümlich beschaffene Syenite und körnige Kalke, welche 
beide gleichfalls hin und wieder einen untergeordneten Gehalt an Graphit aufweisen. Im 
Hangenden trifft man manchmal granitische Gesteine oder Plagioklasgesteine vom Typus 
der Vintlite und Bojite, welche im Gegensatz zu jenen niemals graphitführend sind. 
Die Syenite wie die Gneisse der Umgebung sind gewöhnlich weitgehend zersetzt und zu 
losen Aggregaten wasserhaltiger Mineralien umgewandelt, welche öfters durch Opal ver- 
härtet sind, ohne dass der chemische Bestand dieser secundären Bildungen einen innigen 
Zusammenhang mit den ursprünglichen Mineralien dieser umgewandelten Gesteine verrathen 
würde. Die granitischen und die Plagioklasgesteine zeigen diese intensiven Zersetzungen nicht, 
und man beobachtet auch in vielen Fällen, dass diese letzteren Gesteine gangförmig durch 
die Graphitlinsen hindurchsetzen und dieselben oft unter bedeutender Schichtenschleifung 
verwerfen, während die Syenite nur als Lager auftreten. 

Innerhalb der Graphitgneisse findet man in grosser Häufigkeit linsenförmige bis mehr 
kugelige, harte, graphitarme Knauern von verschiedenen Dimensionen, welche sich als 


!) E. Tietze, Ueber das Graphitvorkommen von Kunstadt in Mähren. Verh. k. k. geol. Reichs- 
anst. 1873. 38. 


2) M. V. Lipold, Die Graphitlager nächst Swojanow in Böhmen. Jahrb. k. k. geol. Reichs- 
anst. 13, 261. 
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glimmerarme Gneisse zu erkennen geben, und ähnliche Linsen trifft man auch im graphit- 
freien Gneissgebiete. Allenthalben sind dieselben frischer und meist auch grobkörniger als 
das umgebende glimmerreiche Gestein. In den eigentlichen Graphitgneissen hat der 
Graphit eine charakteristische Vertheilung: besonders auf den Spaltflächen des Glimmers, 
in welchen er sich gerne in paralleler Stellung einlagert, auf den Grenzen der übrigen 
Mineralkörner oder auf den durch den Gebirgsdruck hervorgebrachten Rissen hat sich das 
Mineral angesiedelt, nur selten findet man ihn als Einschluss in einem scheinbar unverletzten 
Bestandtheil des Gneisses und auch in solchen Fällen erscheint es, nach dem gewöhnlichen 
Auftreten zu urtheilen, zweifelhaft, ob der betreffende Durchschnitt nicht in anderen 
Richtungen einen Zugang geboten hat, als in denjenigen, welche gerade im Schliffe zur 
Beobachtung kommen. Ferner macht man durchgehends die Erfahrung, dass der Graphit 
innerhalb der Graphitgneisse selbst diejenigen Zwischenlagen bevorzugt, in welchen entweder 
Glimmermineralien in besonderer Menge vorhanden sind, oder eine besonders intensive 
Zermalmung der übrigen Gesteinselemente zu erkennen ist. Dann schmiegen sich die ein- 
heitlichen Graphitblättchen allen Biegungen des Glimmers ebenso an, wie den unregelmässig 
verlaufenden Grenzen zwischen Quarz und Feldspathkörnern oder den zackigen Torsionsrissen 
innerhalb der einzelnen Individuen dieser Mineralien. 

Was aber meines Erachtens in ganz besonderem Maasse den in der ganzen Art und 
Weise seines Auftretens so deutlich hervorstechenden secundären Charakter des Graphites 
gegenüber dem Gmneiss bezeichnet, das ist das Vorkommen von Gängen und Adern, welche 
mit krystallinischen Graphitaggregaten ausgekleidet sind, und die in der Nähe des Granites, 
welcher das Graphitgebiet umgrenzt, an mehreren Stellen aufgefunden wurden. Diese 
gangförmigen Vorkommnisse zusammengenommen mit den sonstigen Erscheinungen, welche 
das Auftreten des Graphites in diesen Gesteinen bietet, beweisen mit Sicherheit, dass das 
Mineral erst durch spätere Processe in die Gesteine gelangt ist, in welchen es sich heute 
vorfindet. 

Man beobachtet ferner in der Zahl der vorkommenden Linsen, in der Reichhaltigkeit 
der Einlagerungen und in der Grösse der einzelnen Graphitindividuen einen deutlichen 
Zusammenhang mit der Entfernung von jenem Granit. Je weiter man sich von demselben 
entfernt, desto unbedeutender und desto feinschuppiger werden die Graphiteinlagerungen. 
Man wird daher mit dem Auftreten des granitischen Gesteins die Entstehung der Graphit- 
lagerstätten in Verbindung bringen müssen, zumal da auf der anderen Seite desselben 
Massivs die böhmischen Lagerstätten von Grapbit sich anschliessen. Die Wirkung dieser 
granitischen Intrusionen kommt auch in der Beschaffenheit der körnigen Kalke zum 
Ausdruck, welche hier wie dort ganz besonders 'charakteristische Mineralien der Contact- 
metamorphose führen. 

Wenn man so die Art des Vorkommens des Graphites und die dabei hervortretenden 
Erscheinungen in ihrer Gesammtheit betrachtet, so ergibt sich folgendes Bild: Die in ihrer 
Zusammensetzung und Structur äusserst wenig gleichmässigen Gesteine, welche uns heute 
als Cordieritgneisse vorliegen, nebst ihren Kalkeinlagerungen, wurden von Faltungen betroffen, 
welche die Gesteine in intensiver Weise zermalmten und zusammenbogen, wobei an den 
Grenzen verschiedenartiger Gesteine, z. B. an den Grenzen zwischen Gneiss und Kalk, 
schwächere Stellen oder klaffende Risse entstanden, hervorgebracht durch den sehr 
ungleichen Widerstand, welchen die beiden aneinandergelagerten Gesteine der Umbiegung 
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entgegensetzten. Hier drangen die syenitischen Massen ein und legten sich als Lager 
zwischen Gneiss und Kalk. 

Als später die grossen Granitmassive, welche das Gebiet umgrenzen, emporgepresst 
wurden, war zunächst wohl eine allgemeine contactmetamorphische Beeinflussung der Neben- 
gesteine die Folge, welche uns am besten in den Kalken entgegentritt. Aber mit oder 
jedenfalls im nächsten Gefolge der Granitintrusion setzten, von dieser ausgehend, Processe 
ein, durch welche der Graphit den Gesteinen zugeführt wurde, und welche, wie alle 
Erscheinungen beweisen, auch sonst in ungewöhnlichem Maasse zerstörend anf die vorher 
vorhandenen Gesteine einwirkten. Und dass derartige Processe wiederum mit besonderer 
Vorliebe auf den vorher geöffneten Wegen sich abspielten, ist eine Erscheinung, für welche 
in den verschiedensten Gebieten die typischsten Beispiele zu finden sind. Doch waren die 
Gesteine nicht gleichmässig den graphitbildenden Agentien zugänglich ; glimmerreiche Linsen 
wurden in hohem Maasse graphitführend, glimmerarme erwiesen sich als widerstandsfähig gegen 
die Aufnahme, wenn sie nicht durch die vorhergegangene Faltung in ihrem Gefüge gelockert 
waren, und es entstanden so die für das Vorkommniss so charakteristischen Linsenzüge. 

Aber gleichzeitig, wenn auch nicht in allen Fällen an die Entstehung des Graphites 
gebunden, spielten sich grossartige Umwandlungsprocesse in denselben Gesteinen ab, 
welche unter bedeutender Substanzzufuhr einestbeils und Wegführung des Gelösten anderer- 
seits an Stelle der präexistirenden, an Alkalifeldspäthen, Quarz etc. reichen Syenite und 
Gneisse Aggregate von Kaolin, Nontronit, Batavit, Opal und Mog hervorbrachten, 
und durch diese Auflockerungsprocesse, welche aber gleichfalls nur die weniger compacten 
Gesteine in höherem Maasse afficirten, wurde an vielen Stellen der Graphitbildung ein 
neuer Weg gebahnt. Wir finden daher den Graphit auch ausserhalb der eigentlichen 
Linsen in den betreffenden Umwandlungsproducten als constanten Gemengtheil wieder. 
Seltener, aber doch auch in zahlreichen Fällen, beobachtet man, dass der Graphit auch in 
die frischen Gesteine eindringt, so wird man allein den Graphitgehalt der Kalke und die 
Einschlüsse von Graphit in dem Feldspath verhältnissmässig frischer Syenite, in den ver- 
schiedenen Gemengtheilen wenig veränderter Gneisse auffassen müssen. 

Alle diese grossartigen Processe müssen sich in rascher Folge der Intrusion des 
benachbarten Granitmassivs angeschlossen haben, denn die letzten Actionen dieser vul- 
kanischen Thätigkeit fanden die Lagerstätten in dem Zustand vor, in welchem sie heute 
sich befinden. Die letzten Ausläufer der granitischen Intrusion, die Aplite vor allem, 
erweisen sich diesen Processen gegenüber als jüngere Bildungen, sie setzen auf Verwerfungs- 
klüften quer durch die fertigen Graphitlinsen hindurch und zeigen niemals die Er- 
scheinungen der Zersetzung und des Eindringens von Graphit, welche die älteren Gesteine 
charakterisiren. 

Den Schluss bilden die Plagioklasgesteine, welche wie die granitischen Aplite von den 
graphitbildenden Processen in keiner Weise beeinflusst sind, und bei deren Entstehung auch 
die dynamischen Wirkungen der Gebirgsfaltung so gut wie abgeschlossen waren. Sie 
übten in der Weise einen Einfluss auf das Nebengestein aus, dass sie dasselbe mit Kies 
imprägnirten, dessen Auftreten in den Graphitschiefern an diese Gesteine gebunden ist; das 
Vorkommen von Pyrit auf feinen Adern zwischen den Gemengtheilen der granitischen und 
aplitischen Gesteine ist ein fernerer Beweis dafür, dass diese kiesbringenden Plagioklas- 
gesteine thatsächlich die jüngsten Gebilde sind, welche man hier beobachtet. 

73* 
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Wenn man mit diesen Beobachtungen im Passauer Gebiete die Erscheinungen im 
Distriete von Schwarzbach-Krumau vergleicht, so findet man neben manchem Unter- 
scheidenden grosse Aehnlichkeit in den Grundzügen. Die graphitführenden Gesteine dieses 
Gebietes haben nicht mehr die Beschaffenheit eigentlicher Gneisse, es sind vielmehr theils 
lockere Aggregate, theils ganz dichte Graphitschiefer, in welchen nur wenige Reste den 
ursprünglichen Mineralbestand andeuten, während in der Hauptsache die ursprünglichen 
Gemengtheile umgewandelt, die ursprüngliche Structur verdeckt ist. Dazu kommt, dass der 
Graphit hier nur selten die schuppige Beschaffenheit des Passauer Graphites hat, sondern 
vielmehr makroskopisch dieht erscheint. Auch die Art des Vorkommens ist eine andere, 
an Stelle der rasch auskeilenden Linsen sind aushaltende Lager von recht gleichmässiger 
Beschaffenheit getreten, aber man findet auch hier wieder graphitarme bis graphitfreie Ein- 
lagerungen in denselben. Und wenn man aufmerksam in besonders günstigen Schliffen die 
Art der Vertheilung des Graphites beobachtet, so sieht man, dass in Gesteinen, in welchen 
der ursprüngliche Gneisscharakter noch einigermaassen erhalten ist, auch ausserordentlich 
ähnliche Verhältnisse sich einstellen, wie in den Vorkommnissen aus der Umgebung von 
Passau. Man sieht dann auch hier den Graphit auf den Spaltflächen des Glimmers und in 
allen Ritzen und Fugen des Gesteines abgelagert. 

In der weitgehenden Zersetzung des umgebenden, in seiner ganzen Zusammensetzung 
viel gleichmässigeren Gneisses, welcher dann auch in geringen: Maasse graphitführend wird, 
in den zwar selteneren Vorkommnissen von Kaolin, Nontronit, Batavit, Opal und 
Mog sind weitere Analogieen zwischen beiden Lagerstätten vorhanden, und endlich findet 
man auch hier das Zusammenvorkommen der Graphitschiefer mit graphitführenden, contact- 
metamorphischen Kalken. 

Auch Massengesteine, welche sich als jüngere Bildungen charakterisiren, trifft man 
hier in Begleitung des Graphites, vor allem granitische Typen, Lamprophyr und Aplit, 
die auch hier durch ihre völlige Frische und durch das Fehlen des Graphites ausgezeichnet 
sind. Imprägnationen mit Kies, welche jünger sind als diese, finden sich sowohl in den 
Graphitschiefern, wie in den granitischen Gesteinen, nur tritt der directe Zusammenhang 
mit Plagioklasgesteinen hier nicht so deutlich zu Tage, wie im Passauer Gebiete. 

Es handelt sich bei diesen beiden Formen von Lagerstätten unzweifelhaft um durchaus 
analoge Bildungen und der Unterschied besteht in der Hauptsache nur darin, dass in den 
Passauer Lagerstätten die Verhältnisse klar zu Tage liegen, während in den böhmischen 
Vorkommnissen alles viel undeutlicher und der Erklärung weniger zugänglich ist. Aber 
dieselben Resultate, zu welchen die eingehende Untersuchung jener Vorkommnisse führte, 
liefern auch die Erklärung des im böhmischen Gebiete Beobachteten. Hier wie dort beobachtet 
man unter bald stärkerer, bald weniger starker, aber stets eigenartiger Zersetzung des Neben- 
gesteins eine mit vulcanischen Processen in Verbindung zu bringende secundäre Zuführung des 
Graphites in mehr oder weniger gleichmässig beschaffene Gneisse; im Passauer Gebiet in 
der näheren Nachbarschaft des Granitmassivs findet man grobschuppigen Graphit auf 
Gängen und noch ziemlich grobschuppigen in dem umgewandelten Gneiss selbst, im 
böhmischen Bezirk dagegen, wo die Entfernung vom Granit grösser ist, in den näher 
gelegenen Theilen noch einzelne feinschuppige Varietäten neben ganz dichten und endlich 
in den entferntesten weitaus vorherrschend die dichten Vorkommnisse. 

Welcher Art aber waren die Processe, welche hier zur Ablagerung so 
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enormer Massen von Graphit Anlass gegeben haben? Diese Frage ist schon dess- 
halb nicht leicht zu lösen, weil die bei technischen Processen, welche in grösserer Menge 
Graphit liefern, vor sich gehende Bildungsweise dieser Substanz zum Theil zu wenig ein- 
gehend untersucht ist, zum andern Theil aber überhaupt nicht in Frage kommen kann. 

Emanationen von Kohlenwasserstoffen der Fettreihe wie der aromatischen Reihe 
werden zur Erklärung derartiger Gebilde am häufigsten herangezogen, aber alle Erscheinungen 
beweisen, dass gerade diese Gruppen von Kohlenstoffverbindungen?t) besonders schwierig in 
den elementaren, krystallisirten Zustand überzuführen sind, wie schon die Erfahrung der 
Gasfabrication lehrt, bei welcher die Zersetzung dieser Verbindungen in hoher Temperatur 
nicht zur Bildung von Graphit, sondern vielmehr zu der sogenannten Retortenkohle, 
fälschlich wohl auch Retortengraphit genannt, führt. Die gewöhnliche Retortenkohle hat 
ja gewisse Eigenschaften, den metallartigen Glanz, die hohe Leitungsfähigkeit für Electrieität, 
schwere Verbrennbarkeit ete. mit dem Graphit gemeinsam, unterscheidet sich von demselben 
aber in bezeichnender Weise durch ihre bedeutende Härte, welche sie nicht etwa Bei- 
mengungen verdankt, durch ihre Structur und namentlich durch die Eigenschaft, dass sie 
mit Salpetersäure und chlorsaurem Kali behandelt keine Graphitsäure liefert, sondern sich 
vielmehr zu einer braunen Flüssigkeit auflöst, genau in derselben Weise wie dies mit den 
Cokes der Fall ist. 

Dazu kommt noch, dass man in den hier untersuchten Lagerstätten überall Neu- 
bildungen neben dem Graphit beobachtet, welche auf sehr energische Oxydationen, nicht 
auf Reductionen hinweisen, wie sie doch bei der Zersetzung der Kohlenwasserstoffe hätten 
in höchstem Maasse eintreten müssen. Die Vorkommnisse von Nontronit und Mog, in 
welchen die leichtredueirbaren Elemente, Eisen und Mangan, ausschliesslich in ihren höheren 
Oxydationsstufen vorhanden sind, und welche nach allen Erscheinungen mit dem Graphit 
durchaus gleichzeitig gebildet wurden, sprechen am allermeisten gegen die Ent- 
stehung des Graphites durch Zersetzung von Kohlenwasserstoffen, selbst wenn 
diese Art der Bildung auf experimentellem Wege wahrscheinlich gemacht werden könnte. 

An eine Auskrystallisation des Graphites aus einem geschmolzenen Magma 
irgend welcher Art ist gleichfalls nicht zu denken. 

Gegen diese Ansicht sprechen alle Verhältnisse, welche in der Natur beobachtet 
werden konnten, gegen sie spricht vor allem die Art des Auftretens des Graphites in den 
graphitführenden Gesteinen selbst. 

Dass dagegen eine Gruppe flüchtiger Kohlenstoffverbindungen mit besonderer Leichtigkeit 
zur Graphitbildung führt, beweisen eine Anzahl von Erscheinungen, welche gleichfalls bei 
technischen Processen auftreten. Beim Eindampfen der Ferrocyannatrium enthaltenden 
Rückstände gewisser Sodaprocesse tritt plötzlich unter Aufschäumen der Masse oberflächlich 
eine lebhafte Graphitbildung ein, welche man, wohl mit Recht, auf eine Zersetzung der 


1) Während der Correetur dieser Abhandlung erfuhr ich von einem neuen patentirten Verfahren 
zur künstlichen Darstellung von Graphit durch Zersetzung von Acetylen mittelst Wasserstoffsuperoxyd. 
Eine analoge Entstehung des Graphites in der Natur ist an sich nicht als absolut unmöglich zu bezeichnen: 
das Vorhandensein so gewaltiger Mengen stark oxydirender Gase lässt die Wahrscheinlichkeit derselben 
allerdings als eine ziemlich geringe erscheinen. Besonders bezeichnend ist, dass sich der Graphit auch 
in diesem Falle ebenso wie in den oben zu besprechenden aus einer ungesättigten Kohlenstoffverbindung 
C, H, bildet. 
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Cyanverbindung durch den Sauerstoff der Luft zurückführt. Und auf eine ganz ähnliche 
Entstehung des Graphites durch Zersetzung von Cyanverbindungen weist die Art des 
Auftretens desselben in gewissen „Eisensauen“ hin. 

Ein besonders überzeugendes Beispiel dieser Art liegt mir aus dem Hüttenwerk 
Schussenried in Württemberg vor, welches ich der Freundlichkeit des derzeitigen Ver- 
walters Herrn Eduard Lerch verdanke, und das in der Hauptsache aus einem Gemenge 
von Stickstoffeyantitan mit Graphit besteht. Und zwar ist hier die Menge des ausser- 
ordentlich grossblättrigen Graphites eine derartige, dass an eine Auskrystallisation desselben 
etwa aus dem geschmolzenen Stickstoffeyantitan oder aus dem wenigen beigemengten Roh- 
eisen nicht gedacht werden kann, sondern vielmehr alle Umstände auf eine andere Bildungsart 
hinweisen. Dass dabei gas- und dampfförmige Exhalationen mitgespielt haben, zeigen die 
zahlreichen Hohlräume, in welchen hin und wieder neben und auf kleinen Würfeln von 
Stickstoffeyantitan kleine, merkwürdiger Weise pyramidal ausgebildete Krystalle von Graphit 
frei aufsitzen, wie auch die grösseren Tafeln von Graphit gegen derartige Hohlräume hin 
auf den Basisflächen stets zahlreiche, aber kleine, höckerartige Fortwachsungen von pyra- 
midalem Habitus zeigen. 

Das Zusammenvorkommen von Rutil mit dem Graphit, welches allenthalben beobachtet 
wurde, macht eine analoge Erklärung der Entstehung der Grapbitlagerstätten nicht gerade 
unwahrscheinlich, zumal da bei einer derartigen Umsetzung keine Agentien sich bilden, 
welche, wie die mineralbildenden Factoren anderer vulcanischer Processe, wie Fluor, Chlor, 
Phosphorsäure zur Bildung von Begleitmineralien hätten Anlass geben müssen, in welchen 
wir heute noch ihre Spur verfolgen könnten; und derartige Mineralien, in welchen uns die 
Ursachen der Zersetzung und Umbildung der Gesteinscomplexe aufbewahrt wären, fehlen in 
der Umgebung der Graphitlagerstätten thatsächlich vollkommen. Aber es erscheint doch 
recht schwierig bei der Annahme von Exhalationen von Cyanverbindungen sich die weit- 
gehenden Zersetzungen zu erklären, welche die Graphitlagerstätten allenthalben begleiten, 
und vor allem einen einigermaassen befriedigenden Aufschluss zu geben über die hohe Oxy- 
dationsstufe von Eisen und Mangan. Die Zersetzung der Cyanverbindungen selbst liefert 
natürlich solche Agentien nicht. 

Dagegen ist es eine andere Kohlenstoffverbindung, welche gleichfalls bei verhältniss- 
mässig niedriger Temperatur Graphit zu bilden im Stande ist, und welche einestheils bei 
vulcanischen Processen öfters nachgewiesen wurde, anderntheils bei ihrer Zersetzung Sauer- 
stoff abgibt. Es ist dies das Kohlenoxyd, welches, wie Gruner!) schon 1869 nach- 
gewiesen hat, bei ca. 300° über Eisenerze geleitet, zur Bildung von Graphit Anlass gibt. 

Diese interessante Reaction ist seither nicht weiter verfolgt worden; wenn man aber im 
Zusammenhang mit dieser Notiz die eigenthümlichen Verbindungen des Kohlenoxyds mit 
den Metallen, die sogenannten Metallcarbonyle, betrachtet, so findet man, trotz unserer 
heute noch recht mangelhaften Kenntniss dieser Verbindungen, einen Weg, welcher die 
hauptsächlichsten, im Graphitgebiet beobachteten Erscheinungen einer Deutung näher rückt. 

Die Erscheinung, dass die Graphitbildung fast allentbalben von so wasserreichen 
Mineralien, wie es Kaolin, Nontronit, Batavit ete. sind, begleitet wird, macht eine all- 
zuhohe Temperatur bei der Entstehung derselben nicht gerade wahrscheinlich, wenn auch 


1) Vgl. Compt. rend. 73, 28. 
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die feste Bindung, in welcher das Wasser in denselben vorhanden ist, und die leicht 
Temperaturen über 300° erträst, uns nicht auf die allerniedersten Wärmegrade beschränkt. 
So brauchen wir auch zur Bildung von Graphit durch Zersetzung von Kohlenoxyd und von 
Carbonylen, wie schon der Gruner’sche Versuch beweist, keine allzuhohe Temperatur 
anzunehmen. 

Das Vorhandensein grossartiger Oxydationsvorgänge wird bei der Umbildung von 
Kohlenoxyd in Graphit durch die enormen Mengen frei werdenden Sauerstoffes leicht erklärt, 
und auch die Umwandlung feldspathreicher Syenite und Gneisse in Aggregate von Eisen- 
oxyd- und Mangansuperoxyd-Silicaten lässt sich am besten auf das Eindringen dieser Metalle 
in Form der flüchtigen Carbonyle zurückführen, wobei gleichzeitig die bei all diesen Um- 
setzungen als Nebenproduct auftretende Kohlensäure die Auflockerung und Zersetzung des 
Nebengesteins in Gemeinschaft mit überhitztem Wasser veranlasste. 


Die Bildung der Graphitlagerstätten im bayerisch-böhmischen Grenz- 
sebirge ist daher am wahrscheinlichsten auf gasförmige Exhalationen von 
nicht allzuhoher Temperatur zurückzuführen, welche vermuthlich von dem an 
der bayerisch-österreichischen Grenze selbst anstehenden Granitmassiv aus- 
gegangen sind. Diese Exhalationen, in welchen vermuthlich Kohlenoxyd 
neben Kohlenoxydverbindungen von Eisen und Mangan, ferner Cyanver- 
bindungen von Titan, Kohlensäure und Wasser die Hauptbestandtheile aus- 
machten, durchdrangen das Nebengestein, indem sie vor allem die natürlichen 
Wege benützten und an solchen Stellen ihre Thätigkeit ausübten, wo an der 
Grenze verschieden biegsamer Gesteine in Folge der Gebirgsfaltung schwache 
Stellen entstanden waren. 

In diesen nun wurden am meisten wieder solche Partieen angegriffen, in 
welchen entweder sich Mineralien mit sehr vollkommener Spaltbarkeit fanden 
odereinestarke ZertrümmerunginFolgedesGebirgsdruckesvorhanden war. Dort 
vollzog sich die Ablagerung des Graphites durch Zersetzung des Kohlenoxyds 
zum Theil unter starker Umwandlung und Hydratisirung des Nebengesteins 
durch die beigemengten Agentien, vor allem Kohlensäure und Wasser, zum 
Theil unter Zufuhr grosser Mengen von Eisen und Manganoxyden durch die 
Carbonyle, stets aber begleitet von Oxydationsvorgängen und von der Bildung 
geringer Mengen von Rutil, welch letzterer vielleicht auf beigemengte Dämpfe 
von Cyanverbindungen hinweist. Jedenfalls aber ist bei all diesen Processen 
die Mitwirkung organischer Substanz ausgeschlossen, seies, dass man dieselbe 
als ursprünglichen Gemengtheil des Gesteins ansehen möchte, sei es, dass man 
sie nach Art des Petroleums oder Asphaltes secundär auf Klüften dem Gestein 
zugeführt denkt. 


München, Mineralogisches Institut der Universität, April 1897. 


Tafel-Erklärung. 


Tafel I. 


Fig. 1. Graphitgneiss Pelzöd. Normales Vorkommen von eigentlichem Graphit in einem 
olimmerreichen Gestein. Die einzelnen Blättchen sind zwischen den Lamellen von Glimmer „auf- 
geblättert“. Bläht sich mit Salpetersäure erhitzt auf. Vergrösserung 60. 

Fig. 2. Graphitschiefer Schwarzbach. Normales Vorkommen von Graphitit. Kleine, compacte, 
auch im Querschnitt rundliche Krystalle, welche nicht äufgeblättert sind. Nicht aufblähend. Ver- 
grösserung 60. 3 

Fig. 3. Graphitschiefer Krumau. Graphitit und Graphit zusammen vorkommend. Vorherrschend 
sind die compacten Krystalle, vereinzelt finden sich dünntafelige, welche hin und wieder aufgeblättert 
sind. Mit Salpetersäure erhitzt liefern diese Vorkommnisse einzelne Aufblähungsformen. Vergrösserung 110. 

Fig. 4. Graphitgneiss Oberötzdorf. Die dünnen Graphitlamellen haben sich auf den Grenzen 
der ursprünglichen Gesteinsgemengtheile abgelagert und schmiegen sich den Unebenheiten derselben an. 
Nur selten sieht man sie scheinbar in die farblosen Bestandtheile hineindringen. Besonders deutlich ist 
hier die Erscheinung, dass die Graphitlamellen in ihrer ganzen Erstreckung etwas zerfetzte Contouren 
haben, was auf das Schmieren des Graphites beim Schleifen zurückgeführt werden muss. Vergrösserung 35. 

Fig. 5. Graphitgneiss Oberötzdorf. Der Graphit hat sich zum Theil auf den Grenzen der 
übrigen Gesteinsbestandtheile, theils auf den Spaltfugen des Biotits abgelagert. Vergrösserung 35. 

Fig. 6. Contactkalk Schwarzbach. In einem grösseren Faseraggregate von normalem Chrysotil 
beobachtet man namentlich von Querklüften ausgehend schwarze, unscharf begrenzte Partieen, welche 
dem vollkommen absorbirenden Serpentinmineral angehören. Die Schwingungsrichtung des Polarisators 
ist bei der in der Abbildung gewählten Stellung parallel zur Faserrichtung. Vergrösserung 30. 


Tafel II. 


Fig. 1. Graphitgneiss Diendorf. Die einheitliche weisse Partie stellt den Rest eines Plagioklas- 
kornes dar, welches randlich in ein grobschuppiges Glimmeraggregat aufgelöst ist. Zwischen dem Um- 
wandlungsproduct und dem frischen Feldspath hat sich eine — im Bilde als scharfer, schwarzer Saum 
erscheinende — Schale von Pyrit abgelagert. Vergrösserung 60. 

Fig. 2. Glimmerschiefer Oberötzdorf. Feine, schwarze Linien umziehen die Contouren des 
Quarzes; dieselben entsprechen dünnen Lagen von Pyrit. Vergrösserung 30. 

Fig. 3. Graphitgneiss Diendorf. Feine Schnüre von Opal durchziehen ein Feldspathkorn. Ver- 
grösserung 50. 

Fig. 4. Granit Oberötzdorf. Ein Blättchen von Biotit, in welchem von Torsionsrissen aus die 
Umwandlung in den im Bilde licht erscheinenden Chlorit erfolgte. Gleichzeitig lagern sich daselbst, 
ebenso wie am Rande körnige Aggregate von Titanit ab, die in Folge ihrer hohen Lichtbrechung in der 
"Abbildung dunkel sind. Vergrösserung 30. 

Fig. 5. Contactkalk Hinterwiese bei Pfaffenreuth. Nicols +. Pseudophit nach Diallag. Von 
der Absonderung des ursprünglichen Diallags aus ist die Umwandlung vor sich gegangen, indem sich 
die Chloritschuppen senkrecht zu derselben anlagerten. In scharfen Linien, welche die Pseudomorphose 
durchsetzen, sieht man die ursprünglichen Absonderungsrisse erhalten. “Vergrösserung 70. 

Fig. 6. Contactkalk ebendaher. Nicols +. Aderwerk von parallelfasrigem, stärker doppel- 
brechendem Chrysotil durchsetzen ein wirrschuppiges Aggregat von Pseudophit. Vergrösserung 70. 
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Man darf wohl als das zur Zeit wichtigste Problem der Stellarastronomie 
die Ermöglichung etwas besser begründeter Vorstellungen über die räumliche 
Vertheilung der leuchtenden Weltkörper in dem Fixsternsystem bezeichnen, 
zu welchem die Sonne gehört. In der That ist diese Frage das Fundament, 
welches man zu weiteren Betrachtungen nothwendig braucht, die zur Erkenntniss 
der dynamischen Beziehungen, der Entfernungen u. s. f. in diesem System 
führen sollen. Nach den bis jetzt allerdings höchst rudimentären Kenntnissen, 
die wir über die Eigenbewegungen besitzen, scheint die Möglichkeit noch sehr 
fern zu liegen, in sie einige Ordnung zu bringen und den Ausdruck allge- 
meiner Gesetze in ihnen zu erkennen. Bis jetzt hat man mit der Annahme 
ausgereicht, dass der Haupttheil dieser Bewegungen, mit Ausnahme einer 
erkannten und auch wohl richtig erklärten Gesetzmässigkeit — Vorhandensein 
eines Apex der Sonnenbewegung — gar keinen Gesetzen unterworfen ist und 
die sichersten Resultate in dieser Richtung wurden auch erzielt, indem man 
die den einzelnen Fixsternen eigenthümlichen Eigenbewegungen ausdrücklich 
als zufällig nach Richtung und Grösse im Raume vertheilt annahm. Diese 
Annahme kann natürlich nicht als das Endresultat der Stellarastronomie 
betrachtet werden, man müsste denn das ganze Fixsternsystem in derselben 
Weise ansehen, wie etwa eine Staubwolke, deren einzelne Theile durch Zufall 
zusammengeführt und durch zufällige Ursachen in Bewegung gesetzt worden 
sind. Aber diese Annahme kann sehr wohl dem jetzigen Zustand des Systems 
entsprechen mit Rücksicht auf die ausserordentliche, kaum vorstellbar geringe 
Dichtigkeit, mit welcher die leuchtende Materie über den Raum verstreut ist.!) 
Ausserdem darf nicht vergessen werden, dass unsere Kenntnisse der Eigen- 
bewegungen in der Hauptsache sich nur auf die grössten beziehen und dass 
die Bewegung der grossen Masse der Sterne uns völlig unbekannt ist, da sie 
durch die Beobachtungen bis jetzt nicht feststellbar war. Es wird deshalb 


1) Vergl. Bemerkungen über die Vertheilung der Sterne im Raume. Astr. Nachr. Nr. 3273. 
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noch lange Zeit vergehen, bis man von den Eigenbewegungen ausgehend zu 
begründeten Vorstellungen über die räumliche Vertheilung der Sterne wird 
vordringen können. Noch weniger aussichtsvoll scheint eine direkte Beob- 
achtung parallaktischer Verschiebungen zu sein, denn dass unter den Fixsternen 
solche von messbarer Parallaxe, auch wenn die Genauigkeit der Beobachtung 
wesentlich vergrössert werden könnte, seltene Ausnahmen sind, dürfte wohl 
kaum bezweifelt werden können. Ein anderer, längst beschrittener Weg, die 
räumliche Vertheilung der Fixsterne zu studiren, besteht darin, dass man von 
der scheinbaren Vertheilung der Fixsterne am Himmel ausgeht, und hieraus 
Schlüsse auf die räumliche Dichtigkeitsvertheilung zu machen sucht. Schon 
W. Herschel, um nur einen einflussreichen Namen des vorigen Jahrhunderts 
zu nennen, dann aber W.Struve und viele andere haben diesen Weg betreten. 
Ihre Schlüsse haben aber durchaus nicht allgemeinen Beifall gefunden und 
im Ganzen deshalb mit Recht, weil das ihnen zur Verfügung gestandene 
Material keineswegs ausreichend war, auch ihren Betrachtungen Voraus- 
setzungen zu Grunde gelegt worden sind, die zum Theil viel zu speciell, zum 
Theil gewiss gar nicht zutreffend sind. Trotzdem lässt sich auf diesem 
Wege, den diese — wie man sie wohl nennen darf — statistische Methode 
darbietet, manche werthvolle und wichtige Einsicht gewinnen, wenn nur erst 
das nothwendige Material vorliegen würde. Wenn letzteres noch nicht der 
Fall ist, so liegt der Grund in der offenbaren Unterschätzung dessen, was die 
genannte Methode leisten kann, nicht in der Schwierigkeit oder in der über- 
grossen Weitschichtigkeit der. Aufgabe, die sie den Beobachtern zumuthet. 
Bezeichnet man mit A,(w) die Anzahl aller Sterne bis herab zu denen von 
der Grösse m, welche auf einem Himmelstheil vom Flächeninhalt »® vor- 
kommen, so wäre durch. Abzählungen bis zu möglichst grossen m in Inter- 
vallen vielleicht von einer halben Grössenklasse der Verlauf von A, festzu- 
stellen. Ist dies erreicht, so wird man sich die Frage vorlegen müssen, ob 
dann auf die räumliche Vertheilung der Sterne in begründeter Weise geschlossen 
- werden kann. Diese Frage in möglichster Allgemeinheit zu besprechen, wird 
in diesem Aufsatze, insbesondere im 2. Abschnitte, versucht. Von vornherein 
ist klar, dass man auf diesem Wege zunächst nicht anstreben wird, ein detail- 
lirtes Bild von der Dichtigkeitsvertheilung im Fixsternsystem zu erhalten, 
vielmehr wird es in erster Linie darauf ankommen, die etwaigen Gesetz- 
mässigkeiten aufzufinden, die dieses System im Grossen und Ganzen darbietet. 
Man wird also zunächst den allgemeinen Verlauf der Dichtigkeit D d. i. der 
Anzahl der Weltkörper in einer passend gewählten grossen Raumeinheit, als 
Funktion des Ortes aufzusuchen haben, dabei die Stetigkeit dieser Funktion 
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voraussetzen, grössere Theile des Hinmels zusammenfassen und die so gewonnene 
Vorstellung von der Raumausfüllung durch Körper unseres Fixsternsystems 
als das typische Bild etwa bezeichnen, dem unser Fixsternsystem entspricht. 
Von diesem typischen Bild wird sich die Wirklichkeit im Einzelnen mehr 
oder weniger unterscheiden; diese Verschiedenheiten festzustellen werden wir 
aber dann der Detailarbeit zuweisen, auf welchem Wege auch diese zu leisten 
sein mag. Schon der flüchtigste Anblick des Himmels gibt für die Anordnung, 
die zur Erlangung dieses typischen Bildes einzuhalten ist, die deutlichsten 
Fingerzeige, die auch stets befolgt worden sind. In ganz roher Annäherung 
bildet die Milchstrasse, trotz der mannigfaltigsten Abweichungen im Einzelnen, 
eine Symmetrieebene, die den Himmel in zwei im Mittel ungefähr gleich 
reiche Regionen theilt. Der Sternreichthum in allen Grössenklassen ist haupt- 
sächlich von der galaktischen Breite abhängig. Um nun dieser hervor- 
stechendsten Eigenschaft Rechnung zu tragen, wird man zunächst nur diese 
Abhängigkeit allein ins Auge fassen. Man wird dann das typische Bild des 
Sternsystems durch einen von leuchtenden Weltkörpern erfüllten Raum dar- 
stellen, in dessen Mittelpunkt die Sonne steht, und der von einer Rotations- 
fläche begrenzt ist, deren Rotationsaxe durch die Pole der Milchstrasse geht. 
Die Dichtigkeit ist dann nur Funktion der Entfernung r und der galaktischen 
Breite «. Dass dieses typische Bild insoweit der Wirklichkeit entspricht, um 
eine erste Annäherung an sie abgeben zu können, dürfte ebenso fest stehen, 
wie dass es in wesentlichen Punkten corrigirt werden muss, wie der Anblick 
des Himmels auf das unzweideutigste zeigt. Indessen wird es doch wohl 
als eine wichtige Erweiterung unserer Kenntnisse anzusehen sein, wenn das 
genannte typische Bild mit einiger Sicherheit und aus nicht nur zulässigen 
sondern auch plausiblen Hypothesen heraus festgestellt werden könnte. Und 
das ist in gewissem Sinne in der That möglich, wie die folgenden Aus- 
einandersetzungen zeigen sollen. Die allgemeinen Ueberlegungen, die diese 
Möglichkeit darthun, dürften deshalb einiges Interesse darbieten. In dem 
Ziele, das sie verfolgen, kommen sie mit dem überein, was W. Herschel 
und W. Struve versucht haben. Aber die Grundlagen der Betrachtung sind 
allsemeiner und einwandfreier und das dürfte bei der vorliegenden Frage 
von ausschlaggebender Bedeutung sein. Wie schon erwähnt, reicht das ver- 
fügbare Beobachtungsmaterial keineswegs aus, den Verlauf der A, als Funktion 
von m und a genügend genau festzustellen, obwohl eigens zu diesem Zwecke 
angestellte Beobachtungen durchaus nicht mühevoller und langwieriger wären, 
als sehr viele andere, deren Durchführung einzelnen Personen gelungen ist. 
Durch eine allerdings wegen der systematischen Abhängigkeit der Helligkeits- 
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grenze, bis zu welcher ein Fernrohr vorzudringen gestattet, von den Stern- 
reichthum nur bei grosser Umsicht zum Ziele führende Modifikation der 
Methode, welche die beiden Herschel bei ihren Sternaichungen angewendet 
haben, wäre das Ziel schon dadurch zu erreichen, dass man ein grosses 
Fernrohr in vielfachen Abstufungen abblendet und die Sterne in gleichförmig 
über den Himmel vertheilten Gegenden abzählt. Viel einfacher aber und 
sicherer würde die Photographie in passender Weise auf diesen Fall ange- 
wendet zum Ziele führen. Es ist wohl kaum eine lohnendere und 
wichtigere Beobachtungsarbeit im Gebiete der Stellarastronomie 
für solche Beobachter anzugeben, die für Daueraufnahmen ein- 
gerichtet sind. Augenblicklich ist es nicht möglich, die vorauszusetzenden 
empirischen Vorkenntnisse herbeizuschaffen, denn zwischen den Sternen der 
Bonner Durchmusterung und den Herschel’schen Sternen, von deren Ver- 
theilung eine angenäherte Vorstellung ermöglicht ist, gähnt eine Kluft, die 
nur durch ganz spärliche Zwischenglieder überbrückt ist. Gerade in dieser 
Lücke aber liegen die Sterngrössen, von welchen die Bestimmung der Be- 
grenzung des Sternsystems abhängig ist und diese Begrenzung kann in Folge 
dessen gegenwärtig nur durch Hypothesen vorgenommen werden, deren Wahr- 
scheinlichkeit man nicht darthun kann. Aus diesem Grunde haben die detail- 
lirteren Ausführungen der folgenden Abhandlung kein viel grösseres Gewicht, 
als ein Beispiel, welches die Durchführung der allgemeinen Vorschriften zu 
zeigen vermag. Aber soviel scheint mit Sicherheit hervorzugehen, dass das 
etwa 30 bis 40 Millionen leuchtender Sterne enthaltende System nicht ins 
Unbegrenzte sich hinerstreckt, sondern eine Ausdehnung besitzt, die gar nicht 
so ungeheuer gross ist und vielleicht tausend Siriusweiten nirgends über- 
schreitet. Diese den älteren Vorstellungen W. Herschels verwandte Ansicht 
kann aber nicht etwa durch die Annahme einer Absorption des Lichtes im 
Sinne von Olbers und W. Struve dahin modificirt werden, dass in Folge dieser 
‚Absorption nur ein kleiner Theil der näheren Umgebung der ganzen Fixstern- 
welt für uns sichtbar bleibt, denn diese Annahme führt zu einer Vertheilung 
der Sterne, die selbst durch die gegenwärtig Bee spärlichen Beob- 
achtungsresultate nicht bestätigt wird. 

Danach würden also die sichtbaren Fixsterne ein für sich bestehendes 
System bilden. Ob alle himmlischen Objecte, wie Sternhaufen und Nebelflecke 
zu diesem System gehören, also innerhalb desselben liegen, ist gegenwärtig 
zu entscheiden unmöglich. Aber sicher ist keine der in neuester Zeit gefun- 
denen Thatsachen geeignet, die Meinung zu erschüttern, dass thatsächlich 
unsere Beobachtungen über dieses System nicht hinausreichen; dagegen dürften 
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manche Wahrnehmungen an Nebelflecken, wie die Grösse ihrer Eigenbewegungen, 
ihr offenbarer Zusammenhang mit den Fixsternen, die in ihnen stehen, und 
vieles andere nur vereinbar sein mit der ausgesprochenen Ansicht. Wie wir 
nun die Ausdehnung unseres Fixsternsystems als überaus gross ansehen — 
denn das ist doch einer Entfernung von tausend Siriusweiten entsprechend — 
müssten wir anderen in ihrer kosmischen Stellung dem unserigen coordinirten 
Systemen eine überaus grosse Entfernung höherer Ordnung zuerkennen. Dass 
hier Absorptionen, ob im Olbers’schen Sinne oder in der Art, wie ich sie an 
anderer Stelle!) als annehmbar bezeichnete, zu Tage treten müssen, ist eine 
zum mindesten zulässige, wenn nicht nothwendige Annahme. Jedenfalls 
würde sich auf diese Weise. das ganze Weltbild in so einfacher Weise gestalten, 
dass wir schon aus diesem Grunde es so lange als zutreffend ansehen müssen, 
ehe nicht ganz bestimmte Erfahrungen dagegen sprechen. Dass dergleichen 
Erfahrungen nicht vorliegen, dass also auch nicht die starken Eigenbewegungen 
einzelner Sterne hierzu gerechnet werden müssen, möge an dieser Stelle nicht 
näher erörtert werden. Die folgenden Untersuchungen legten aber die eben 
gemachten allgemeineren Bemerkungen nahe, im Uebrigen beziehen sie sich 
nur auf Dinge, die einer strengeren und zwar rechnerischen Behandlung 
fähig sind. 
Kurz zusammengefasst, behandeln die folgenden Seiten diese Fragen: 


Im 1. Abschnitt wird die Gesetzmässigkeit, welche in der typischen 
scheinbaren Vertheilung der Sterne auf Grund des Materiales der Bonner 
Durchmusterungen, der Abzählungen des Herrn Celoria und der Sternaichungen 
der beiden Herschel zu Tage tritt, besprochen. 

Der 2. Abschnitt beschäftigt sich mit den allgemeinen, zum Theil mathe- 
matischen Deductionen, zu denen die vorliegende Aufgabe Veranlassung giebt 
und enthält die allgemeineren Resultate, zu denen diese führen. 

Im 3. Abschnitte schliesslich werden einige Bemerkungen über die Con- 
stitution der Milchstrasse gemacht. 


1) Ueber das Newton’sche Gravitationsgesetz. Sitzungsberichte der Münchener Akademie 1896. 


Abh.d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 
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Im Anschluss an meine Abzählungen der in den Bonner Durchmusterungen 
enthaltenen Sterne soll zunächst die scheinbare Vertheilung der Sterne 
besprochen werden, soweit sie in dem genannten Materiale zum Ausdrucke 
gelangt. 

Die beiden Durchmusterungen enthalten bekanntlich die Sterne bis zur 
Grösse 9.0 fast ganz vollständig. Für die zahlreichen beobachteten schwächeren 
Sterne ist diese Vollständigkeit weder angestrebt noch erreicht worden. Will 
man demnach ein ganz einwandfreies Material haben, so wird man sich auf 
die Sterne bis zur Grösse 9.0 beschränken müssen. Die Verwerthung meiner 
Abzählungen der in den Bonner Durchmusterungen enthaltenen Sterne zu 
allgemeineren Speculationen kann nur dann mit einiger Sicherheit ausgeführt 
werden, wenn man das Verhältniss der angewandten Helligkeitsscala zu einer 
festen — etwa photometrisch bestimmten — kennt. Diese Kenntniss dürfte, 
wenn es sich um Mittelzahlen aus sehr vielen Sternen handelt, für die nörd- 
liche Durchmusterung (DM) durch meine Vergleichung mit der Harvard 
Photometrie Revision!) (HR) gegeben sein. Für die südliche Durchmusterung 
(SD) liegt die Sache minder günstig. Das Material reichte nicht aus, um die 
Grössenschätzungen der &D in gleicher Ausführlichkeit und mit gleicher 
Zuverlässigkeit zu untersuchen. Indessen zeigt in allen wesentlichen Punkten, 
auf die es im Folgenden ankommt, die SD ein ganz ähnliches Verhalten, 
wie die DM, nur andere Zahlenwerthe treten auf. Aus diesem Grunde sehe 
ich in dieser Abhandlung von der Hinzuziehung der durch die Bearbeitung 
der $D gewonnenen Zahlen im Allgemeinen ab und beschränke mich nur 
auf die DM. 

Bildet man nun mit meinen Abzählungen, die hier ohne jede Verbesserung 
angenommen werden, was keinen Nachtheil mit sich bringen kann, die Zahlen 
4, d.h. die Zahlen aller Sterne von den hellsten bis zur Grössenklasse m, so 
erhält man: 


Ge As log a log ao 
6.5 4120 — - — 
7.0 3007 0.289 0.267 
1.0 14 061 245 240 (1) 
8.0 25 229 254 253 
8.5 48127 281 254 
=I0 100 979 322 274 


!) Ueber die Grössenklassen der teleskopischen Sterne der Bonner Durchmusterungen. Sitzungs- 
berichte der Münchener Akademie 1898. 
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Hier ist a—=-, — gesetzt worden. Die log« sind ungefähr constant, 
M— 5 


zeigen aber ausgesprochene Schwankungen und es frägt sich zunächst, ob 
diese auch noch bestehen bleiben, wenn män auf die Ungleichförmigkeit der 
Bonner Schätzungsscala Rücksicht nimmt. Das Resultat der Vergleichung der 
DM mit der HR habe ich durch Ausgleichung a. a. O. für jede Sterngrösse G 
ın die Form gebracht 

DM— HR=h-4Pß-06 
wobei die }, und £ stark mit @ veränderlich sind. Es war ferner d= D—0.7 
und D die Sternfülle, diejenige in der Milchstrasse —= 1 gesetzt. Da auf 
grösseren Himmelsräumen im Mittel sich die Anzahl der Sterne und zwar 
für jedes @ zwischen 6.5 und 9.0 ungefähr wie D verhält, wird für die 
obigen @ die Reduction auf die photometrischen Grössen nach der Formel 
auszuführen sein: 
z20D 
>>) 

D kann hierbei angenähert innerhalb jeder der 9 Zonen, die parallel zur 
Milchstrasse verlaufend bei allen meinen Abzählungen angenommen wurden 
(s. später), als constant betrachtet werden. Nimmt man die a. a. O. benutzten 
Zahlen, so ergiebt sich 

DM—HR=m—.P: (0.053) 


und wenn A, und £ der Formel F des erwähnten Aufsatzes gemäss ange- 
nommen wird, ergiebt sich, dass die folgende Beziehung stattfindet: 


DM—-HR=%4-4Bß 


65 DM = 6.517 HR 


7.0 7.059 
1.0 7.569 (2) 
8.0 8.071 
8.5 8.625 
9.0 9.212 


Um die log « auf die photometrischen Grössen zu reduciren, wird man 
am besten von der Bemerkung ausgehen, dass sich die Gleichung aufstellen lässt: 


An ‘ 4‘ 
log (2) — 4 (m — m) 


Mo 


worin A wohl mit m’ veränderlich, aber dies nur in sehr geringem Maasse, 

ist und also bei den beabsichtigten Reductionen als constant betrachtet werden 

darf. m’ und m, sind dabei die den geschätzten Grössen m und m, ent- 

sprechenden photometrischen. Ist (2) der Werth des Quotienten, wenn 
Mo/ 0 
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m — m, —= 4, wo 4 eine feste, natürlich von der Differenz m — m, wenig 
verschiedene Grösse ist, so hat man 


log (=>), — 2 


woraus A eliminirt werden kann. Ist also «, der Werth von « für die 
Annahme, dass die Differenz zweier aufeinanderfolgender G genau gleich 
1 photometrischen Grössenklasse ist, so hat man also: 

055 
m’ — my 


log @, = log «a 


und mit den unter 1) angeführten Werthen für m — m, ergeben sich die in 
(1) bereits aufgenommenen log «,. Diese Werthe sind nun in bemerkenswerther 
Weise übereinstimmend geworden, so dass man die Abweichung der Einzel- 
werthe vom Mittel 0.258 in der Hauptsache als irrelevant wird ansehen dürfen. 

Ebenso interessant ist die Thatsache, dass alle log « beträchtlich kleiner 
sind, als unter der Annahme gleicher räumlicher Vertheilung und Leuchtkraft 
folgen würde. Diese Annahme, die oftmals gemacht und verfolgt worden ist, 


ergiebt allgemein 
An Ban Im! 3 
Amı 2) (1) 9) 


worin h„ die Helligkeit eines Sternes von der Grösse m ist. Die photo- 
metrische Helligkeitsscala ist definirt durch: log h„— log h„}ı = 0.4. Daraus 
würde also folgen log «= 0.3. Es dürfte demnach gar keinem Zweifel 
unterliegen, dass die Anzahl der Sterne zwischen 6. und 9. Grösse 
beträchtlich langsamer mit der Sterngrösse zunimmt als die 
Formel (3) und die ihr zu Grunde liegenden Annahmen erfordern. 
Die scheinbare Vertheilung der Fixsterne ist sehr ungleichmässig. Sieht 
man von localen Verschiedenheiten ab und betrachtet man die Vertheilung 
‚der Sterne nur in den allgemeinen Zügen, dann gruppirt sich alles um das 
Phänomen der Milchstrasse. In erster Annäherung — die man bei detail- 
lirteren Studien entsprechend den neueren Festlegungen zu corrigiren haben 
wird — kann man annehmen, dass sich die Milchstrasse um einen grössten 
Kreis gruppirt, dessen Nordpol in 12% 49” und —- 27° 30’ liegt und dass die 
Sternfülle hauptsächlich nur von der galaktischen Breite abhängt. Die zwei 
durch die Milchstrasse getrennten Theile des Himmels verhalten sich nun 
zwar keineswegs. gleich, aber auch hier wird man in erster Näherung von 
dieser Thatsache absehen dürfen und also annehmen können, dass die Stern- 
fülle eine gerade Funktion der galaktischen Breite ist. Die Anzahl der 


u 


a ARE EEE 


577 


Sterne von etwa der 6. Grösse an aufwärts wächst mit der Annäherung an 
die Milchstrasse fortwährend und dieses Wachsthum beginnt bereits ganz in 
der: Nähe der Pole der Milchstrasse. Daraus folgt, dass die Milchstrasse 
kein locales Phänomen sein kann, sondern mit der ganzen Constitution 
unseres Sternsystems zusammenhängen muss. Aber auch die Zahl der 
helleren, mit freiem Auge sichtbaren Sterne zeigt, wie Herr Schiaparelli 
eingehend untersucht hat, eine deutliche Zunahme mit der Annäherung an 
die Milchstrasse. 


Um den Einfluss der Milchstrasse auf die scheinbare Vertheilung der Fix- 
sterne zahlenmässig zu untersuchen, habe ich bereits in meiner früheren 
Abhandlung den Himmel durch zu der Mitte der Milchstrasse gezogene 
Parallelkreise in 9 Zonen zerlegt. Zone I reicht von 0° bis 20° galaktischer 
Nordpolardistanz, Zone II von 20°—40° u.s.f, Zone V enthält die Milch- 
strasse, Zone IX enthält den Südpol der Milchstrasse und reicht bis 160° 
Nordpolardistanz. 


Zunächst bietet sich nun die Frage dar, wie sich die log «„== log A,, 


— log 4„-; mit der Lage zur Milchstrasse ändern. Aus den Abzählungen 
ergiebt sich: 


Zone log a,o log a, 5 log ago log ag; log a9 >> 
I 0.267 0.255 0.227 0.266 0.297 1.312 
TI 266 240 235 275 302 316 
II 283 247 238 268 305 S4l 
IV 289 250 262 278 327 406 
V 319 244 267 284 327 441 
VI 287 245 250 281 323 384 
vu 257 233 266 301 339 396 
VIII 255 239 273 339 387 485 


Mittel 0.278 0.243 0.252 0.286 0.326 


Betrachtet man diese Zahlenreihen, so geht zur Evidenz hervor, dass die 
a ihre grössten Werthe in der Milchstrasse — Zone V — erreichen und von 
da ab mit grosser Deutlichkeit abnehmen. Noch deutlicher tritt natürlich 
diese Thatsache in den Summen = hervor und nur in Zone VIII zeigen sich 
merkbare Abweichungen hiervon bei den schwächeren Sternen. Diese Zone 
ist aber nur mit. einem relativ kleinen Areal in der DM vertreten und locale 
Ungleichmässigkeiten werden deshalb nicht ohne Einfluss sein können. Für 
die $.D ergiebt eine ähnliche Zusammenstellung dasselbe Resultat in fast noch 
ausgeprägterer Gestalt: 


(eb) 
1 
[0 0) 


Zone log a, log %, 5 log ago log ag ; log agy > 
II 0.314 0.216 0.254 0.249 0.324 1.357 
II 328 252 235 278 335 428 
IV 335 247 263 295 325 465 
EV 304 266 261 319 395 545 
vI 381 263 272 299 349 414 
vol 265 237 249 296 327 374 
vol 302 202 259 293 324 380 
IX 282 222 261 273 319 357 


Mittel 0.301 0.232 0.257 0.288 0.337 


Auch hier ist die Zunahme der Zahlen mit der Annäherung an die 
Milchstrasse so regelmässig, dass ein Zufall gänzlich ausgeschlossen ist. 

Ehe indessen diese Erscheinung als unzweifelhaft reell angesehen werden 
kann, muss zuerst eine naheliegende Vermuthung als nicht zutreffend nach- 
gewiesen werden, dass die genannte Erscheinung nämlich eine Folge der 
Ungleichförmigkeiten in der Helligkeitsscala der Bonner Grössenschätzungen 
sei. In der That hat die Vergleichung der Bonner Sterngrössen mit denen 
der HR ergeben, dass die ersteren in sehr merkbarer Weise von der Lage 
zur Milchstrasse abhängen. Die Resultate der Vergleichungen, die übrigens 
hauptsächlich aus dem Grunde angestellt worden sind, um diesen Punkt sicher 
zu stellen, geben nun aber sofort zu erkennen, dass die erwähnte Vermuthung 
abzuweisen ist. Die Vergleichungen wurden in der Form 


DM—- HR=M+Bß-6 


dargestellt, woraus folgt, dass nur dann das Wachsthum der Zahlen «@ mit 
der Annäherung an die Milchstrasse, also mit wachsendem d‘ durch die Ver- 
änderlichkeit der in Bonn benutzten Helligkeitsscala erklärt werden kann, 
wenn # mit zunehmender Sterngrösse abnimmt. Sowohl in der DM als auch 
in der $D war P positiv; es wuchs ausserdem bei DM mit wachsender 
Sterngrösse so deutlich, dass diese Thatsache als ganz sicher verbürgt ange- 
sehen werden kann. Bei SD ist dieses Wachsthum bei den Sternen von der 
Grösse 9.0 gegenüber den helleren ebenfalls ganz sicher, dagegen nicht zwischen 
den Sterngrössen 7.0 und 8.0. Wenn aber auch hier eine kleine Abnahme 
des d mit der Sterngrösse stattfinden sollte, so ist sie doch in jedem Falle 
viel zu unbedeutend, um auch nur einen nennenswerthen Beitrag zu der 
gefundenen Thatsache abgeben zu können. Reducirt man die log« für die 
DM auf photometrische Grössen, so dass also log «a, die Differenz der Loga- 
rithmen: log A„— log A„-, und m nicht mehr geschätzte sondern photo- 
metrische Grössen sind, sö wird man dasselbe Verfahren, wie oben, anwenden 
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können, welches eine genügend angenäherte richtige Correction ergiebt. So 
erhält man für die reducirten Werthe folgende Zusammenstellung: 


Zone log a, log at, log.ad, log as, log a), > Mittel 
I 0.246 0.248 0.222 0.232 0.239 1.187 0.237 

II 245 234 230 239 244 192 238 
III 261 241 234 236 250 222 244 
IV 267 245 262 251 280 305 261 
V 294 242 272 267 300 375 275 
VI 269 239 247 257 281 289 258 
VII 237 228 262 266 279 272 294 
vmI 235 230 268 294 315 342 268 


Mittel 0.256 0.239 0.250 0.255 0.274 


Bei der SD eine ähnlich detaillirte Reduction vorzunehmen, ist, wie 
bereits erwähnt, gegenwärtig nicht möglich. Doch ist dies auch gar nicht 
nöthig, um den Satz als wohlbegründet ansehen zu dürfen. Die Zahl der 
Sterne nimmt mit der Sterngrösse um so stärker zu, je näher 
die betrachtete Himmelsgegend der Milchstrasse ist. 

Die Durchmusterungssterne schwächer als 9.0 zeigen übrigens ein ähnliches 
Verhalten und es scheint also, dass procentualiter ungefähr dieselbe Zahl 
schwächerer Sterne in allen Theilen des Himmels mitgenommen worden ist. 

Es ergeben sich für die Sterne 9.5 Grösse der DM und für diejenigen 
von der Grösse 9.5 und 10.0 der SD die folgenden Zahlen: 


Ays Ay; Ajo.0 

Zone DM los A SD log Ay, log Are 

1 0.452 == = 

II 454 0.397 0.573 
Ill 470 402 558 
IV 493 419 621 
V 322 453 619 
VI 307 435 985 
vu 483 407 589 

| vIm 463 397 585 
IX — 383 579 


Eine nähere Discussion wäre aber wegen der offenbaren Unvollständigkeit 

des Materiales nicht am Platze. 
Die Anzahl A aller Sterne von den hellsten bis zu den schwächsten, 
welche in den vorhergehenden Zusammenstellungen vorkommen, also bis zu 
denen, die in beiden Bonner Verzeichnissen mit 9.0 bezeichnet sind, ergiebt 
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eine einfache Addition meiner Abzählungen. Ich stelle diese für die einzelnen 
Zonen zusammen; neben A steht das zugehörige Areal in Quadratgraden, ferner 
die Sternfülle D d. i. die Sternzahl auf einem Quadratgrad. Darauf folgen 
unter DM und SD die nach Formeln (F a. a. O.) ausgeglichenen photometri- 
schen Sterngrössen, wie sie den in DM und 8.D mit 9.0 bezeichneten Grössen 
entsprechen, schliesslich unter D’, die auf die photometrische Grösse 9.20 
reducirten Werthe von D. D’ ist einfach dadurch gewonnen worden, dass 
der doppelte Ueberschuss von 9.2 über die unter DM stehenden Zahlen mit 
den in der letzten Tabelle angegebenen log «y, multiplieirt, als die Correction 
angesehen worden ist, welche log D zu erhalten hat. Für Zone IX wurde 
log «, = 0.30 angesetzt. Diese Reduction kann selbstverständlich nur eine 
ganz beiläufige sein, schon deshalb, weil die «’ sich nur auf die DM beziehen; 
sie ist auch nur deshalb zulässig, weil die Sterngrössen DM und SD nur 
wenig von einander abweichen. 


Zone J A D DM SD 30% 
I 1398.7 4277 3.06 9.285 — 2.78 
il 3146.9 10 185 9.24 280 9.278 3.03 
II '5126.6 19 483 3.80 261 256 3.94 
IV 4589.8 24 492 9.94 204 174 9.92 
IV; - 4519.5 33 267 1.36 125 080 8.17 
vi 3971.5 23580 5.94..:..7.183 174 6.07 
vi 2954.4- 11790 3.99 256 256 3.71 
VII 1790.6 6375 3.96 270 278 3.21 
IX 468.2 1644 3.01 E 282 3.14 


Die Zahlen D’ zeigen, dass die Sternfülle in der That angenähert als eine 
gerade Funktion der galaktischen Breite angesehen werden kann, dass dies 
aber, wie natürlich, nur eine ganz rohe Annahme ist. 


Vergleicht man den Mittelwerth aller log «’ für jede Zone mit den Einzel- 
werthen, so wird man die Abweichungen als klein gegenüber den Variationen 
des Mittels von Zone zu Zone finden. Da es sich nur um ganz beiläufige 
Ueberschläge handeln soll, wird man demgemäss behaupten dürfen, dass sich 
die log« für die Grössen 6—9 nahezu gleich verhalten und die Abweichungen 
vom Mittelwerth als zufällige Fehler betrachtet werden können. Giebt man 
dann den Mittelwerthen Gewichte proportional den betreffenden Sternzahlen, 
also den Zonen I bis VIII bezw. 4, 9, 14, 19, 27, 18, 8, 2 und vereinigt nach 
Maassgabe dieser Gewichte die Mittelwerthe von Zone II und VII, II und VII, 
IV und VI, so ergiebt sich: 


TEMUER 


4 
2 

> 
4 
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Zone log aO A 
I 0.237 + 0.63 
II u. VI 243 97 
II av 248 52 
IVu VI 260 40 
V 275 25 


Wären die Sterne gleichförmig vertheilt und von gleicher Leuchtkraft, 
so müsste log «’ — 0.3 sein. Stellt man nun aber logo’ durch die Formel 


log «® — log ke Zr 
dar, so kommt für die einzelnen Zonen ein mit der Lage gegen die Milch- 
strasse beträchtlich variirender Werth von A heraus, der oben angeführt ist. 
In erster Näherung kann man also A als nur von der Lage gegen die Milch- 
strasse abhängig bezeichnen, thatsächlich wird es selbstverständlich mit der 
Grösse m variiren; doch soll hiervon abgesehen werden, da nur das typische 
Verhalten in der scheinbaren Vertheilung der Sterne in allgemeinen Zügen 
betrachtet werden soll. 

Der regelmässige Verlauf der Zahlen log « geht, was leicht erklärlich 
ist, immer mehr verloren, je kleiner die Areale sind, in Bezug auf welche Mittel- 
werthe gebildet werden. Sehr bald zeigen die log « für die helleren Sterne 
sehr bedeutende Schwankungen. Aber auch für die Sterne 9.0 sind die 
Schwankungen vielleicht grösser, als dass sie durch eine Variation der ange- 
wandten Helligkeitsscala zu erklären wären. 

Die Mittheilung einiger Zusammenfassungen grösserer Areale wird viel- 
leicht nicht ohne Interesse sein. 

Zuerst wurden die Abzählungen der Sterne der DM in 5 Declinations- 
grade umfassende Zonen zusammengezogen und gefunden: 


ö log a7, log a7; log agy log ag; log ay.9 
+ 0° — 4° 0.263 0.255 0.301 0.339 0.398 
5 —9 261 240 294 345 387 
10 —14 269 al 248 304 346 
15 —19 261 216 236 266 325 
20 —24 255 236 245 276 326 
25 —29 266 258 259 316 318 
30 — 34 315 258 251 285 3l2 
35 —39 320 260 254 273 315 
40 —44 345 267 244 272 305 
45 —49 299 250 261 263 304 
50 —54 286 274 248 279 305 
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ö log a,.9 log ügz log a0 log ag; log LARN 

+ 550590 0.285 0.238 0.264 0.259 0.294 
60 —64 312, 238 340 245 283 
65 —69 396 223 256 243 277 
70279 295 239 226 227 267 
80 —89 946 220 209 280 319 


Hier fällt eine starke Abhängigkeit der « von der Declination auf. In 
der Hauptsache läuft diese aber parallel der Veränderung, welche die bei der 
DM angewandte Helligkeitsscala mit der Declination zeigt, und der haupt- 
sächlichste Theil der Variationen fällt dieser zur Last, so dass die scheinbare 
Vertheilung der Sterne, insoweit sie in den Zahlen « zum Ausdruck komnit, 
wesentlich von der Declination unabhängig ist. Auf diesen Punkt wird später 
kurz eingegangen werden. 

Nebenbei bemerkt, ist eine ähnliche Abhängigkeit von der Declination in 
Schönfelds SD nicht zu constatiren, wie die folgenden Resultate zeigen. 


0) log a,.9 log 075 log ago log ag; log ago 

—. (I Al 0.282 0.238 0.271 0.311 0.357 
— N) 300 218 250 293 346 
ll! 307 234 254 297 342 
u 293 253 260 289 345 
ge 22 305 238 .259 293 344 
Mittel 0.297 0.236 0.259 0.297 0.347 


Schon bei früherer Gelegenheit habe ich darauf aufmerksam gemacht, 
dass es Schönfeld trotz der sehr erschwerenden Umstände in hohem Grade 
gelungen ist, seine Schätzungen ziemlich unabhängig von der Extinction, also 
auch von der Declination -zu gestalten. Dies geht auch aus den angeführten 
Zahlen hervor. 

Ferner habe ich die Declinationsgrade 0°—9°, 20°— 39°, 40°—49°% und 
60°—69° in Abtheilungen von 1" 20” AR zusammengefasst. Es ergab sich: 


Declination 0° —9°., 


Be log a7.9 log a,.5 log ag.9 log ag; log ag. 
0.0 0.34 0.23 0.31 0.31 0.39 
1.20 24 30 26 36 40 
2.40 sl 21 37 36 34 
4.0 26 18 22 32 39 
5.20 20 28 31 36 39 
6.40° 31 24 36 44 45 
8.0 28 44 39 36 41 


920 sl 25 27 39 37 
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10.40° 


log a,.0 log a, 5 log ago log 03; log ago 

0.10 0.26 0.28 0.37 0.36 
24 26 39 34 36 
28 21 28 29 41 
19 31 23 30 40 
35 18 20 32 40 
36 21 29 29 38 
38 23 29 32 39 
29 25 30 32 41 
20 28 35 34 40 
18 21 28 35 37 

0.27 0.25 0.30 0.34 0.39 

Declination 20%—29°. 

log a, 9 log a, 5 log og, log ag; log ago 

0.21 0.25 0.22 0.31 0.33 
18 25 24 28 30 
26 19 25 27 27 
16 13 19 23 35 
38 27 30 30 36 
25 28 24 29 39 
28 28 22 29 30 
34 25 27 24 32 
41 26 DA 23 29 
20 25 18 23 27 
26 27 27 28 29 
25 24 26 3l 30 
18 24 24 30 30 
18 28 29 31 34 
al 25 27 30 33 
25 24 32 30 35 
34 27 23 3l 33 
34 23 24 28 Sl 

0.27 0.25 0.25 0.28 0.32 

Declination 40°—49°., 

log a79 log 075 log ago log a3 log ago 

0.31 0.27 0.24 0.24 0.31 
39 27 27 3l sl 
25 26 DA 28 29 
36 22 29 25 33 
46 35 23 25 29 
34 al 28 24 28 
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a log a,.o logo, 5 log a0 log ag; log a9 

0.22 0.33 0.27 0.29 0.31 

9.20 39 30 24 26 29 
10.40 29 25 25 24 27 
12.0 27 30 25 23 28 
13.20 28 19 27 24 30 
14.40 3l 21 21 30 28 
16.0 27 27 22 26 30 
17.20 88 27 24 27 29 
18.40 38 21 24 3 29 34 
20.0 29 26 25 26 ol 
21.20 34 27 27 29 33 
22.40 sl 24 28 28 29 
Mittel 0.32 0.27 0.25 0.27 0.30 


Declination 60° —69°. 


a log 07.0 log 7,5 log ago log ag; log a, 
0.0 0.35 0.20 0.27 0.30 0.31 
1.20 34 36 20 29 30 
2.40 31 22 23 25 30 
40 55 17 25 95 29 
5.20 35 23 26 25 30 
6.40 44 28 27 25 30 
8.0 er 22 31 27 236 
9.20 24 95 21 3 ee 

10.40 37 318 23 20 27 
12.0 33 28 20 22 24 
13.20 29 33 21 22 37 
14.40 27 23 | 29 
16.0 22 21 36 20 25 
17.20 36 21 21 25 30 
18.40 28 30 27 30 31 
20.0 32 16 .29 25 29 
21.20 31 26 23 34 25 
22.40 35 16 27 24 36 
Mittel 0390780,7023 0.25 0.25 0.28 


Die unregelmässigen Schwankungen innerhalb der einzelnen Rubriken 
wurden schon oben besprochen. Sie sind zum Theil in den Veränderungen der 
photometrischen Scala, zum Theil jedoch auch in wirklichen Schwankungen 
der scheinbaren Vertheilung der Sterne begründet; doch stellt sich im All- 
gemeinen, namentlich bei den schwächeren Sternen mit bemerkenswerther 
Annäherung der mittlere Zustand ein, wenn auf die Veränderung der Hellig- 
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keitsscala Rücksicht genommen wird. Leider ist dies natürlich nur mit einer 
gewissen Annäherung möglich, denn selbst bei der grossen Anzahl von Sternen, 
welche bei der Vergleichung der DM mit der HR benutzt werden konnte, 
kann die Beziehung zwischen den beiderlei Sterngrössen nur in ganz rohen 
Zügen ermittelt werden, wenn es darauf ankommt, nicht bloss auf die Lage 
zur Milchstrasse, sondern auch auf eine zweite Coordinate z. B. die Declination 
Rücksicht zu nehmen. Besonders auffallend ist es, dass die oben angeführten 
Mittelwerthe für die einzelnen Declinationsabtheilungen zum Theil sehr stark 
von den auf den ganzen nördlichen Himmel bezogenen Mittelwerthen (1) 
(S. 574) abweichen. Stellt man diese Mittelwerthe und die Werthe (1) zu- 
sammen, so hat man: 


00—90 200290 400— 490 600—690 (1) 
log a0 0.27 0.27 0.32 0.32 0.29 
log 7.5 25 25 27 23 25 
log ago 30 25 25 25 25 
log ag; 34 28 Di 25 28 
log 9.0 39 32 30 28 27 


Mit Rücksicht auf die grosse Anzahl der Sterne sind diese Abweichungen 
doch recht beträchtlich. Es ist deshalb interessant zu bemerken, dass diese 
zum grössten Theil verschwinden, wenn man auf photometrische Grössen 
reducirt. Nach meiner Vergleichung der DM mit der HR (8. 170) ergiebt 
sich, wenn im allgemeinen drei aufeinanderfolgende Werthe, welche die Decli- 
nationen 5°, 25° etc. einschliessen, zu einem Mittel vereinigt werden (mit Aus- 
nahme der Abtheilung 0°—9°, wo eine andere, leicht erkennbare Gruppirung 
vorgenommen wurde): 


00—90 200—290 400—490 600—69 
ae ai 6.48 6.58 6.56 
7.0 6.82 7.05 7.10 7.16 
7.5 7.38 7.58 7.66 7.63 
8.0 7.89 8.06 8.18 8.13 
8.5 8.52 8.66 8.71 8.67 
9.0 9.14 9.25 9.30 9.18 


und wenn das frühere Reductionsverfahren, in Ermangelung eines einwurfs- 
freieren, angewendet wird, ergiebt sich jetzt für die reducirten log «°: 


0090 200—290 400490 600—690 (1) 
log a3. 0.28 0.29 0.28 0.27 0.27 
log a7; 22 24 24 24 24 
log ag. 30 26 24 25 25 
log a3; 27 23 25 23 25 


log a), 31 26 25 27 27 


Nimmt man darauf Rücksicht, dass die Reduction auf photometrische Grössen 


in den äquatorealen Gegenden besonders unsicher zu sein scheint, so wird man 
in der Uebereinstimmung der letzten Zahlen einen Beweis für die ange- 
näherte Richtigkeit der Reductionselemente sehen und auch die Thatsache als 
erwiesen anerkennen müssen, dass in grösseren Arealen des Himmels sich die 
log « überall um dieselben Mittelwerthe gruppiren. Inwieweit in besonderen 
Himmelsgegenden, so namentlieh in der Milchstrasse selbst, sich die Sache 
ebenso verhält, darauf soll erst später eingegangen werden. !) 


Für die südliche Himmelshalbkugel ähnliche Zusammenstellungen zu 
machen, wie im Vorgehenden für die nördliche gegeben sind, ist gegenwärtig 
nicht möglich. Es fehlt hier an den allernöthigsten Vorarbeiten. Selbst wenn 
die in Cordoba ausgeführte Fortsetzung der Bonner Durchmusterung publicirt 
sein wird, wären erst die langwierigen Abzählungen vorzunehmen und die 
Vergleichung mit einer photometrischen Helligkeitsscala auszuführen. Doch 
wird man erwarten dürfen, dass das typische Verhalten der Sternvertheilung 
auf der Südhalbkugel ähnlich dem auf der Nordhalbkugel sich gestalten wird. 
Wichtiger wäre deshalb eine genauere Kenntniss über die Vertheilung der 
schwächeren Sterne als 9.0 auf der Nordhalbkugel zu besitzen. In nicht 
ferner Zeit wird man in der im Werke begriffenen photographischen Aufnahme 
des Fixsternhimmels ein grosses und vollständiges und hoffentlich auch ein- 
wandfreies Material bis zu den Sternen von etwa der 11. Grösse besitzen, 
welches alle Fragen die hier zum Theil nur angedeutet werden können ge- 
nauer zu betrachten erlauben wird, wenn erst das Verhalten der photo- 
graphischen Grössen zu den photometrischen festgestellt und die nöthigen 
Abzählungen gemacht worden sind. Gegenwärtig könnten nur vereinzelte Auf- 
nahmen einzelner Himmelsgegenden benutzt werden und auch das nur mit 
Einschränkungen, weil zuverlässige Angaben über die photometrischen Hellig- 
keiten der Sterne meistens fehlen. 


1) Die Thatsache, dass schon auf kleineren Arealen für alle Grössen in der Durchmusterung 
zwischen m=6 und m=9.0 die Beziehung stattfindet: : 


worin 4 verhältnissmässig nicht gar sehr variirt (zwischen 0.63 und 0.25) erklärt vollkommen das in 
meinen Abzählungen der Sterne der nördlichen DM 8.548 angeführte Resultat, dass die Coordinaten 


R 
der Schwerpunkte aller Sterne derselben Sternklasse = ‚4, und D, ungefähr dieselben Werthe für alle 
. N 


n haben. 
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Für Fragen, wie sie im Folgenden berührt werden, wäre indessen das 
bei weitem einfachste und directeste Mittel, wenn man in der Art wie es 
J. Herschel in seinen Capbeobachtungen gethan hatte, die scheinbare Ver- 
theilung der Sterne durch Sternaichungen systematisch zu erforschen trachten 
würde. 

Die einzelnen ausgewählten Felder müssten nahezu gleichmässig am Himmel 
vertheilt sein und die Abzählungen müssten nicht nur mit einem grossen, 
etwa dem von Herschel angewandten an Lichtstärke gleichkommenden, sondern 
gleichzeitig auch mit kleineren Fernröhren ausgeführt werden, welch’ letztere 
natürlich durch passende Abblendungen des grossen Objectives ersetzt werden 
können. Die photometrischen Lichtstärken derjenigen Sterne, welche noch als 
solche deutlich gezählt werden können, liessen sich mit der hier erforderlichen 
Genauigkeit wohl leicht, allerdings nur durch eigens zu diesem Zwecke ange- 
stellte Untersuchungen ermitteln und damit würde das Bedenken, das ich bei 
Gelegenheit der Mittheilung?) der Abzählung der in der südlichen Durchmusterung 
vorkommenden Sterne gegen die Bedeutung ausgesprochen habe, die man den 
sogenannten Sternaichungen zuerkennen kann, Berücksichtigung finden. Dass 
solche Beobachtungen, wenn mit gehöriger Vorsicht angestellt, auch bei Detail- 
studien z. B. über die Constitution der Milchstrasse von hohem Werthe wären, 
geht unter Anderm aus*einer interessanten Notiz des Herrn Easton ?) hervor. 

Gegenwärtig steht nur ein recht dürftiges Material zur Verfügung. Für 
die Vertheilung der schwächeren Sterne kommen ausser den später zu be- 
sprechenden Sternaichungen der beiden Herschel in Betracht: die Ecliptical- 
karten von C. H. F. Peters und des Pariser Observatoriums, deren Verwendung 
für die hier zu behandelnden Fragen indessen, wie noch näher begründet werden 
soll, kaum rathsam ist. Ausserdem liegt nur noch eine einzige, sehr sorg- 
fältige und darum besonders wichtige Arbeit von Herrn Celoria®) vor. Herr 
Celoria hat mit einem Plössl’schen Fernrohre von 10 cm Oeffnung die Sterne 
zwischen den Declinationen — 0° und —+- 6° abgezählt und die von ihm ge- 
wonnenen Zahlen, die vorderhand das einzige Zwischenglied zwischen den 
Bonner Durchmusterungen und den Herschel’schen Sternaichungen darstellen, 
. müssen ihrer hohen Wichtigkeit wegen näher betrachtet werden. 

Um die Abhängigkeit der Anzahl C der Celoriasterne von der Lage zur 
Milchstrasse festzustellen, genügt es in rohem Ueberschlage anzugeben, welcher 
Zone II—VIII jede Rectascensionsstunde zugehört. Diese gewiss ausreichenden 


1) S. 235. 
2) Sur la distribution apparente des etoiles dans une partie de la Voie lactee. Astr. Nachr. No. 3270. 
3) Celoria, Supra aleuni scandagli del Cielo ete. Pubblicazioni del Osservat. d. Brera, XIII, Milano 1877. 
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Abschätzungen sind nach den schon öfter erwähnten Diagrammen in meiner 
Abzählung der Sterne der $D vorgenommen worden und unter der Rubrik 
„Zone“ in der folgenden Tabelle angegeben. Die zweite Rubrik C giebt die 
Zahl der Celoriasterne, welche in der in der ersten Verticalreihe angeführten 
Rectascensionsstunde enthalten sind. Unter B ist die Zahl der auf demselben 
Areale vorkommenden Bonner Durchmusterungssterne 1” bis 920 angegeben. 


AR C B Zone AR C B Zone 
or 6561 334 VIII or ‚9706 274 11 
1 "5766 349 VII 13 5915 258 II 
2 6121 371 aan +VID 14 6486 278 II 
3 5938 346 vu 15 7159 240 III 
4 7171 448 4(VI + VD 16 8932 283 1@11+1IV) 
5 8959 491 VI 17 za 455 IV 
6 14947 692 V 18 10525 472 V 
7 13747 685 4(IV-+V) 19 14212 490 42 V-+V] 
8 8447 596 IV 20 log 469 VI 
9 6424 361 Ill 21 8498 375 4(VI+2VID 
10 6027 285 4 (Hr I) 22 7369 337 vll 
11 6232 283 II 13:23 6877 316 VII 


Um nach den Zonen II bis VIII zu ordnen, wurden die einzelnen C 
nach Maassgabe der letzten Rubrik gleichmässig verthejlt. So entstand folgende 
Zusammenstellung: 


| Cr Cr 08 
Zone C B J C; Br Bo log B log B, log B, 
I I/o 


II 27352.5 1230.5 404.4 67.6 3.04 3.20 1.347 1.325 1.386 
II 22551.2 932.2 284.6 79.32) 3.28 H08:80 384 320 415 
IV 294688 1487.38 254.6 115.7 5.83 5.45 297 327 299 

V 41820.2 1833.2 284.6 146.9 6.44 7.48 398 293 315 
VI :31705.5 1472.3 286 111.4 5.22 5.96 333 272 324 

VII 256183 1342.5 329.5 71.7 4.07 83.85 281 305 312 
VII 222645 11845 314.5 70.8 83.77 83.94 274 301 319 


Jıst das Areal in Quadratgraden, C, und B, die Zahl der Celoria- und Durch- 
wiusterungssterne auf einem Quadratgrad. Die Zahlen log E zeigen eine be- 
I 


merkenswerthe Constanz, wenigstens sind die Variationen so klein, dass man 
sie durch die verhältnissmässig kleine Anzahl der DM-Sterne im betrachteten 
Areal vollständig erklären könnte. Nimmt man für B, B, d. i. die Anzahl 
der Sterne 1—9.0 Grösse auf dem Quadratgrad im Mittel aus der ganzen DM, 
so ändert sich wenig an der Sache, aber die Andeutung, die vielleicht vorher 
2 
Bi 


für ein Anwachsen: von log —- zur Milchstrasse hin gefunden werden konnte, 


VA a a 


er 
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ist jedenfalls ganz verschwunden. Schliesslich habe ich noch unter log (2) 
0) 


die in ähnlicher Weise wie früher auf die Annahme reducirten Werthe ange- 
geben, wenn in allen Zonen für B die Zahl der Sterne der DM von der 
photometrischen Grösse 92 angesetzt wird. Die ungefähre Uebereinstimmung 
zwischen allen diesen Zahlen gestattet mit einiger Wahrscheinlichkeit die 
Annahme, dass die Resultate der Abzählung Herrn Üelorias nicht weit von 
den Mittelzahlen entfernt sein werden, die man erhielte, wenn man den ganzen 
nördlichen Himmel in Betracht hätte ziehen können. Ueber die photometrische 
Grösse der schwächsten von Herrn Celoria gesehenen Sterne ist nichts bekannt. 
Es ist aber wohl anzunehmen, dass diese Sterne etwa von der 11a Grösse 
sein werden. Ist diese Annahme richtig, dann würden auch quantitativ die 


Werthe von log 5 sich den Werthen von log« in (1) gut anschliessen. Doch 
I 


mag dies zunächst zweifelhaft bleiben; in jedem Falle zeigen die obigen Zu- 
sammenstellungen, dass sich die Celoriasterne in ihrer Vertheilung 
in Bezug auf die Milchstrasse sehr nahe ebenso verhalten, wie 
die Durchmusterungssterne von der Grösse 1—9.0. 

Das Gesagte gilt nur für Mittelzahlen, die sich auf ein grösseres 
Areal beziehen. Einzelne Gegenden kleineren Umfanges zeigen manchmal ein 
ganz anderes Verhalten und besonders scheint dies in der Milchstrasse selbst 
der Fall zu sein. So hat z. B. Herr Easton a. a. OÖ. 4 nahe bei einander 
stehende Gegenden im Adler untersucht. Für diese Gegenden A, B, C und D 
finden sich die Sternanzahlen: 


nn Celoria log E 
A 147 1189 0.908 
B 175 1735 0.996 
C 132 1818 12139 
D 186 2658 1.155 


Hier sind die log z unter einander ziemlich verschieden, mehr noch 


aber weichen sie nach derselben Richtung von den obigen Mittelwerthen ab. 

Es ist schon oben bemerkt worden, dass das in den bekannten Ecliptical- 
karten in Beziehung auf die schwachen Sterne enthaltene Material bei den 
hier behandelten Fragen zu benutzen nicht rathsam ist, wenigstens müsste 
eine sehr eingehende Discussion vorhergehen. In der That ist es kaum 
zweifelhaft, dass die Kartenwerke im Allgemeinen nicht jene Vollständigkeit 
bis zu einer bestimmten Grössenklasse hinab aufweisen, die als eines der 

Abh. d. II. C1.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 77 
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Haupterfordernisse bei den vorliegenden Betrachtungen angesehen werden 
muss. Ueber die Karten von C. H. F. Peters kann man sich nach dieser 
Richtung — nur die Rücksicht auf Vollständigkeit, die die sonstige Vor- 
trefflichkeit des ganzen Werkes ganz unberührt lässt, ist dabei maassgebend 
— verhältnissmässig leicht ein Urtheil verschaffen, da Herr Holden!) eine 
Abzählung der in den Peters’schen Karten enthaltenen Sterne ausgeführt hat. 
Mit Hülfe der oft erwähnten Ourven für die Begrenzungen der einzelnen 
Zonen II, III, IV, VI, VII, VIII — die andern sind in den Karten nicht ver- 
treten — habe ich die Anzahlen P der Peters’schen Sterne auf dem Areale 
eines Quadratgrades abgeleitet. Zur Vergleichung sind die analogen Zahlen C 
bei Celorias Abzählung hinzugefügt. 


Zone 12) C 
II 60 68 
III 12 79 
IV 94 116 
VI 112 tl 
vu 82 78 
VIII 60 71 


Danach ist es nicht wahrscheinlich, dass die Peters’schen Karten im 
Allgemeinen schwächere Sterne enthalten sollten, als Celoria gezählt hat. Von 
einer auch nur angenäherten Vollständigkeit der Peters’schen Karten bis zur 
13. Grösse, wie Herr Holden glaubt, kann gar keine Rede sein. Das bestätigt 
auch ein nur flüchtiger Vergleich mit dem Himmel. So hat Herr Dr. Villiger 
auf mein Ersuchen einige Peters’sche Karten verglichen und gefunden, dass 
nur selten Sterne in ihnen vorkommen, die schwächer als 11'/a Grösse sind und 
dass jedenfalls von einer einigermaassen vollständigen Anführung wesentlich 
schwächerer Sterne nicht gesprochen werden kann. Die schönen und werthvollen 
Pariser Karten gehen in manchen Abtheilungen weiter als die Peters’schen. 
Hier tritt aber der Umstand hemmend in den Weg, dass die einzelnen Blätter 
zu sehr verschiedenen Zeiten und von verschiedenen Beobachtern angefertigt 
worden und offenbar sehr verschieden in Bezug auf die schwächsten noch mit- 
genommenen Sterne sind. Eine genauere Untersuchung nach dieser Richtung 
ist aber sehr schwer auszuführen und sie ist absolut nothwendig, wenn man 
nicht zu ganz falschen Schlüssen verleitet werden soll. 

Wie schon oben erwähnt, bilden nach wie vor das schätzbarste Material 
für das Studium der scheinbaren Vertheilung der Sterne die von W. und 
J. Herschel ausgeführten Sternaichungen, welche in der That ein ziemlich 


1) Publications of the Washbum Observatory Vol. II, 1884. 
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zuverlässiges Bild des Fixsternhimmels bis zu einer der 13. oder 14. photo- 
metrischen Sterngrösse entsprechenden Helligkeit abgeben. 


Die Resultate der Sternaichungen von W. Herschel sind durch die bereits 
eitirte Publication Herrn Holdens!) leicht zugänglich, während die am Cap 
von J. Herschel ausgeführten Abzählungen in dem Capwerke?) übersichtlich 
zusammengestellt sind. Herr Holden war in der glücklichen Lage, den 
bekannten 683 „Star-Gauges“ von W. Herschel 405 bisher unveröffentlichte 
hinzufügen zu können und die folgenden Zahlen beziehen sich auf das ganze 
Material. W. Herschels Aichungen sind nicht nach einem festen, von vorn- 
herein aufgestellten Plane ausgeführt und deshalb sind die einzelnen Felder 
leider keineswegs gleichförmig über den Himmel vertheilt; bei J. Herschel ist 
dies aber in hohem Grade der Fall, was seine Abzählungen besonders werthvoll 
macht. Von Bedeutung ist auch der Umstand, dass J. Herschel dasselbe Instru- 
ment wie sein Vater benutzte und offenbar alle von dem letzteren getroffenen 
Vorsichtsmaassregeln und Beobachtungsmethoden genau befolgte. Man kann 
deshalb von vornherein die Sternaichungen J. Herschels direct als eine Fort- 
setzung der älteren Arbeit ansehen. 


Die gefundenen Sternanzahlen wurden nun wieder nach Maassgabe der 
Zonen I—IX vereinigt, wobei eine rohe Abgrenzung der einzelnen Zonen 
nach den stets benutzten Diagrammen völlig ausreichend ist. Dabei wurde 
jeder Nummer des Holden’schen Verzeichnisses dasselbe Gewicht beigelegt. 
Nur an wenigen Stellen, wo sich viele einzelne Felder in sehr nahe gelegenen 
Himmelsgegenden stark zusammendrängten, wurden diese Felder zusammen- 
gezogen in ein Resultat mit dem Gewichte 1, um einzelnen unregelmässigen 
und auffallenden Anhäufungen und sternarmen Gegenden, die übrigens von 
W. Herschel bevorzugt worden zu sein scheinen, nicht einen allzu grossen 
Einfluss einzuräumen. Indessen bin ich in diesen Zusammenziehungen wahr- 
scheinlich zu wenig weit gegangen und es wäre vielleicht angebracht gewesen, 
von Anfang an auf eine regelmässigere Vertheilung der Felder am Himmel 
Bedacht zu nehmen. Doch wird schliesslich bei der grossen Anzahl der 
einzelnen Resultate in den Mittelwerthen eine genügende Compensation statt- 
gefunden haben. Bei den Angaben J. Herschels konnten durchweg einfache 
Mittel genommen werden, da er auf eine fast ganz regelmässige Vertheilung 
der Felder von vornherein geachtet hat. An einigen wenigen Stellen der 
Milchstrasse ist die Sternanzahl bei J. Herschel nicht angegeben, sondern als 


1) Publications of the Washburn Observatory I. 
2) Results of Astronomical Observations at the Cape of good Hope. London 1847, S. 373 ff. 
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„innumerable“ bezeichnet. Nach Andeutungen des Beobachters wird man im 
Durchschnitt die entsprechende Anzahl etwa mit 200—300 anzugeben haben. 
Ich habe 250 angesetzt. Ein selbst beträchtlicher Fehler in dieser Annahme 
würde indessen wenig ausmachen. 

In der folgenden Zusammenstellung ist unter Anzahl die Zahl der zum 
Mittel vereinigten „Star-Gauges“, unter A die mittlere Anzahl der im Gesichts- 
feld des Fernrohres, welches 15’ 4° im Durchmesser hatte, gezählten Sterne. 


W. Herschel J. Herschel 


Zone en en Mittel 1 Quadr.-Gr. 
I 20 9.9 — — 3.3 107 
IM 53 Tor ul 7.0 7.6 154 
III 116 14.0 63 13.7 13.9 281 
IV 105 30.0 208 26.9 27.7 960 
V 334 139.2 391 66.7 100.0 2019 
VI 212 38.9 905 30.9 33.3 672 
vu 32 12.5 395 13.0 12.9 261 
vImI 62 6.3 217 8.0 7.6 154 
IX 25 4.2 70 6.0 9.9 111 


Die Zahlen von W. und J. Herschel zeigen im Allgemeinen eine sehr 
befriedigende Uebereinstimmung. Nur die Zone V, in welcher die Milchstrasse 
liegt, macht eine auffällige Ausnahme. Zum Theil liegt dies wohl darin, dass 
W. Herschel recht helle Partien der Milchstrasse, deren Structur zu erforschen 
er sich zur Hauptaufgabe stellte, bevorzugte; auch eine Correctur der Annahme, 
dass die Milchstrasse längs eines grössten Kreises verläuft, kann möglicherweise 
die beiden Angaben einander nähern. Dann ist aber auch durchaus nicht 
ausgeschlossen, dass die Milchstrasse am südlichen Himmel thatsächlich im 
Durchschnitt nicht so sternreich ist, wie am Nordhimmel. Wenn man aber 
den typischen Verlauf der Sternvertheilung ins Auge fassen will, so wird man 
umsomehr berechtigt sein, auch für Zone V, die mit Rücksicht auf die 
„Anzahlen“ genommenen Mittelwerthe als die den einzelnen Zonen zugehörigen 
Sternfüllen anzusehen. Diese Mittel enthält die vorletzte Columne, während 
die letzte die hieraus berechnete Sternanzahl auf dem Areale eines Quadrat- 
grades angiebt. Nebenbei bemerkt, würde aus den letzten Zahlen folgen, 
dass in dem Herschel’schen Teleskope am ganzen Himmel rund 27 Millionen 
Sterne zu sehen sind. 

Stellt man nun die Zahl der auf einem Quadratgrad befindlichen Sterne 
zusammen, wie sie nach Herschel (Z), Celoria (C, nach Seite 588) und der 
ganzen Durchmusterung (D, Seite 580) gefunden worden ist, so ergiebt sich: 


5 
Äh 
B. 
a 
1 
3 
F 


i 
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H Ja C 

Zone JE C D D T D 
Il 107 — 3.06 39.0 — —— 
I 154 67.6 3.24 47.0 2.28 20.9 
III 281 79.3 3.80 73.9 3.04 20.8 
IV 960 115.7 5.34 104.9 4.84 21.7 
% 2019 146.9 7.36 274.3 13.74 20.0 
VI 672 111.4 5.94 leg! 6.03 18.8 
vu 261 let 3.99 65.4 3.36 19.5 
VIII 154 70.8 3.56 43.3 2.18 19.9 
IX Ja — 3 31.6 — — 


Diese Zahlen geben, auch wenn die grosse Unsicherheit in Betracht 
gezogen wird, welche mit der Ausdehnung der Gültigkeit der Zahlen CO auf 
den ganzen Himmel verknüpft ist, doch mit fast absoluter Sicherheit zu 
erkennen, dass die Vertheilung der Sterne, welche wesentlich schwächer sind 
als die Celoriasterne, völlig andere Gesetze zeigt, wie die der helleren. Während 


die = fast constant sind, wachsen die = ganz regelmässig von 


den Milchstrassenpolen zu der Milchstrasse und werden hier 
mehr als 7 Mal so gross. Die Anzahl der schwächeren Sterne 
wächst in Regionen fern von der Milchstrasse sehr langsam und 
in einem überaus viel langsameren Verhältnisse, wie dies bei 
den helleren Sternen der Fall ist. Aber auch in der Milchstrassenzone V 


dürfte das Verhältniss z kleiner sein — gewiss ist es nicht grösser — als 


man annehmen müsste, wenn die Herschel’schen Sterne noch dieselben Gesetze 
räumlicher Vertheilung erfüllen würden, die von den hellsten Sternen bis zu 
denen von etwa 11!/a Grösse angezeigt werden. 


II. 


Um die gewonnenen Zahlen des ersten Abschnittes zu weiteren Schlüssen 
verwenden zu können, muss der Zusammenhang zwischen den Anzahlen A,, 
den scheinbaren Helligkeiten 7, und der Dichtigkeit D, mit welcher die Welt- 
körper den Raum erfüllen, aufgesucht werden. Wäre die Leuchtkraft aller 
Sterne gleich und besässen sie in der Entfernung r,— 1 die scheinbare Hellig- 
keit h,, so wäre die Anzahl A,(w) aller Sterne von den hellsten bis herab 
zur Grösse m, welche auf dem Areale w liegen: 


ho 
Yo ZEN 


Ale) — o|D .rdr. 


To 


594 


; E h h ; 
Diese Formel gilt solange nn = m —= rn, wo r, die Entfernung der Grenze 
m n 
des Fixsternsystemes ist. Für kleinere m ist constant m = n zu setzen, 


schwächere Sterne, als von der Grösse n, kommen überhaupt nicht vor. Die 
Unrichtigkeit und Unzulässigkeit der Voraussetzung gleicher Leuchtkraft aller 
Sterne hat man schon längst betont und in der That ist sie vor allem durch 
angemessenere Annahmen zu ersetzen. 

In der Entfernung 1 soll ein Stern die scheinbare Helligkeit haben 
und es sollen alle Helligkeiten zwischen = H, und i—= H vorkommen, nach 
Maassgabe der Häufigkeitsfunction g(f), so dass also die Anzahl der Sterne, 
welche eine zwischen den Grenzen ? und © --di liegende Helligkeit besitzen, 
pi) di ist, die Gesammtzahl aller Sterne — 1 gesetzt, so dass also 


frwai —] 


zu setzen ist. Es hätte keinen Zweck, die folgenden Formeln auf Grund 
dieser allgemeinsten Annahme aufzustellen, vielmehr werden wir von vorn- 
herein 7, = 0 annehmen dürfen. Es entspricht das unseren sonstigen Vor- 
stellungen, im Uebrigen könnte man sich durch Anbringung eines Discon- 
tinuitätsfactors helfen. Man kann also setzen 


Sroa=ı. 


Für die scheinbare Helligkeit A eines Sternes in der Entfernung r ist dann: 
De IR: 


Man bezeichne nun die Anzahl aller leuchtenden Sterne in einem Volum- 
element dr mit Ddr. Dieses Volumelement dr wird man einestheils als sehr 
klein betrachten, anderntheils in Wirklichkeit sehr gross wählen müssen. Der- 
gleichen ist aber nicht zu umgehen und die Zulässigkeit dieses Verfahrens 
beruht darauf, dass man nur mit Mitteln aus sehr grossen Anzahlen rechnen 
darf, wenn die abzuleitenden Formeln genügend genau bleiben sollen. Die 
Anzahl A (dr) der Sterne, welche in einem Volumelement dr liegen und eine 
Helligkeit zwischen den Grenzen © und ©—+- di haben, ist demnach 


Aldıy)=D-dr.-py di. 
Befindet sich dr in der Entfernung r vom Beobachter, so wird: 


Aldd)=D.dry(hr’).rdh. 
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Nennt man w den scheinbaren Flächeninhalt des Himmelsstriches, welchen 
dt darstellt, so wird de=w:.r’dr zu setzen sein und 


A(dr)= Dw:.r'p(hr’)drdh (1) 


wird also die Anzahl der Sterne sein, welche auf dem Areale » vorkommen, 
sich in der Entfernung r befinden und eine scheinbare Helligkeit besitzen, 
die zwischen den Grenzen A und + dh liegt. Die hellsten Sterne in diesem 


Volumen werden die scheinbare Helligkeit m haben. Will man demnach die 


Zahl A,„(dr) aller Sterne haben, die in dr vorkommen, von den hellsten 
herab bis zu denen von der Grössenklasse m, welcher die Helligkeit h,, ent- 
spricht, so hat man (1) zu integriren zwischen den Grenzen h, und = Es 
ist also: 


"2 


A„(dt) = Dor'dr f phr)dh. 


h 


Um schliesslich A, zu erhalten d. h. die Anzahl aller Sterne auf dem 
scheinbaren Flächenraum w von den hellsten bis zu denen von der Grösse m, 
so hat man in Bezug auf r zu integriren. Die Grenze des Sternsystems sei 


in der Richtung ® durch r=r, gegeben. Ist dann r, Ve so hat man 
Im 


zu integriren, von einem gewissen relativ kleinen Werth von r—=r, an, welcher 


die Entfernung der nächsten Fixsterne ausdrückt, bis zu a Setzt 
man noch in dem inneren Integrale £—= hr”, so wird 
= 
im A er 
5 H 
4u—o- | D«rar [viaz U (D) 
4 Am? 


während im zweiten Falle sich ergiebt: 


1 H 77 
Ar — o|D. rar |g(a)de, r, ei & A) 
79 Amt? = 


Es wird sich empfehlen statt Z die scheinbare Helligkeit A, der hellsten 
Sterne in der Entfernung r,, also die Helligkeit der hellsten Sterne überhaupt 
einzuführen. Es ist dann: 


Bor — EN (2) 
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h, wird vielleicht etwa die Helligkeit eines Sternes von der Grösse minus 2 
sein, es könnte aber auch eine grössere Helligkeit bedeuten. Wir werden im 
Folgenden nach Bedarf r, — 1 setzen und diese Einheit als eine Siriusweite, 
h, eine Siriushelligkeit nennen, ohne natürlich damit etwas specielleres zu 
meinen. 

Die mittlere Entfernung 0, der Sterne von der Grösse m in der Richtung 
w ergiebt sich sofort: 


a 
LER 
[P:#r0.90r 
mt n> bie: N) 


UPR 
» ro (mr?) dr 


und 


j» > olmr?) dr 


ro nel 
Om SrE v1 e} r, = = (IV) 
j» ro (nr) dr 


D wird eine Function von r und der Richtung nach w sein und zwar, 
da nur das typische Verhalten in Frage kommen soll, wie in der Einleitung 
auseinandergesetzt worden ist, eine stetige Function. Von wäre ein gleiches 
vorauszusetzen, um den allgemeineren Fall zu haben. Damit wäre aber eine 
Allgemeinheit eingeführt, die vielleicht später sich als nöthig erweisen wird, 
die aber weiteres Verfolgen des Gegenstandes zunächst nicht gestattet. Zudem 
ist es wünschenswerth, aus möglichst einfachen Voraussetzungen die räumliche 
Vertheilung der Fixsterne abzuleiten. Diese möglichst einfache und deshalb 
wenigstens zunächst wichtigste Annahme besteht darin, dass p(ö) nicht auch 
von r abhängt. Eine Abhängigkeit von der Richtung nach w, die man viel- 
leicht bestehen lassen könnte, würde so specielle Voraussetzungen über die 
Constitution des Sternsystems in sich schliessen, dass ein Gewinn aus dieser 
Annahme nicht abzusehen ist. Deshalb soll für das Folgende durchaus daran 
festgehalten werden, dass „(£) in allen Gegenden dieselbe Form hat und also 
nicht Function des Ortes sondern nur von ö abhängig ist. 

Das Studium der räumlichen Vertheilung der Fixsterne kommt mit den 
hervorgehobenen Einschränkungen auf eine Discussion der Gleichungen I bis IV 
hinaus. 
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Ich betrachte zunächst die Formeln (III) und (IV). Die untere Grenze der 
Integrale ist, da naturgemäss nur solche A, in Betracht kommen können, die 
gegen h, klein sind, sehr klein, weil nur Mittelwerthe aus grossen Anzahlen 
berücksichtigt werden sollen. Es entsteht nunmehr die Frage, ob man diese 
untere Grenze nicht gleich Null setzen darf, ohne wesentliche Ungenauigkeiten 
einzuführen, denn es ist leicht einzusehen, dass hierdurch alle Betrachtungen 
viel einfacher sich gestalten werden. 


Setzt man Dr’y{h.r”)=x, wo v eine der Zahlen 4 oder 5 ist und 
bezeichnet man die obere Grenze mit A, so ist 


(rar [rar rar = 


Wenn man nun das Intervall 0 bis A in die endlichen Intervalle 0, «,, 
%,..ca, zerlegt und den kleinsten Werth von % innerhalb eines solchen Inter- 
valles mit x, bezeichnet, so ist 


(1) > 2 Am (&m nr On): 


Ist weiter der grösste Werth von x im Intervalle 0 bis r,, X, wobei das 
durch eine analytische Formel für r>r, gegebene D, durch dieselbe Formel 
auch im Intervall O<r<r, dargestellt wird, so ist 


(2) <Xoro 
und demnach 
(1) _ ZXm (Am — Am-ı) 
3 5) 
ara 6) 


Ist der Bruch genügend gross, so wird man in den obigen Integralen 
1„=0 setzen dürfen. Das wird der Fall sein, wenn sowohl p(x) als auch 
D(x) nicht über ein gewisses Maass für sehr kleine x mit der Annäherung 
an ©=(0 wachsen. D(x) und „(x) können dabei für = 0 sehr wohl 
unendlich werden, aber das Integral selbst darf es nicht. Man kann die 
Sache auch so aussprechen. Wenn nicht die in der allernächsten Umgebung der 
Sonne vorkommenden Sterne vorzugsweise den Anblick des Fixsternhimmels 
bestimmen, dann wird es erlaubt sein, näherungsweise r,— 0 anzunehmen, 
soweit es sich nur um gegen h, kleine 7, handelt. Daraus dürfte die 
Berechtigung zur Annahme r,— 0 ohne Weiteres folgen. Man wird also, 
&—= h„r” gesetzt, haben: 


Abh.d. II. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 78 
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H Zi 
h D Ks x -o(x) dx 
Om — 7, 2 . ur (III a) 
ri PiY& x -p(x) dx 
0 m 
Ami? ru 
' az x -o(x) dx 
On = UT, £ — 72 SE (IVa) 
I» ve x -olx)dx 
J Mn 
Ist beispielsweise 
yN\—i 
an.) 
so wird 
H 4—4 r1 
x 2 .p(a)da pm ar 
il N) [) 
I) =: —; I nn — 
) ß Vhn fe: e (e) A ) P. IL: .Q (h r?) dr 
\ 0 i 0 


Wenn sich nun etwa A mit dem Ort am Himmel z. B. mit der galak- 
tischen Breite & ändert, was sich thatsächlich in Abschnitt I als zutreffend 
gezeigt hat, so wird für dasselbe « allerdings, mit der gewöhnlich gebrauchten 
Beziehung übereinstimmend, nach Formel (Illa) o, h}, für alle m constant sein, es 
hängt aber die mittlere Entfernung o,„ von der Lage am Himmel ab. Ist 
z. B. auch (@)=cx, so findet man: 


h, 5 t2v—A, 
Im 6+2v,—1’ 


En 2 
6+2v,— 4X 


II) On No IV) On m Y] 
Man kann nach Abschnitt I annehmen, dass A in der Milchstrasse etwa 
0.25, an den Polen derselben 0.63 ist. Daraus würde folgen 


0m (Milchstrasse) _ 
rg EN — 0: 


Die Formel IV zeigt dagegen, dass für die schwächsten Sterne, welche 
wahrscheinlich lichtschwächer sind als von der 11—12. Grösse, die Helligkeit 
in einem gänzlich anderen Zusammenhang mit der Entfernung steht. Für 
das letzte Beispiel z. B. ist o,, constant und ganz unabhängig von der Hellig- 
keit. Es ist nur von der Dimension r, des Sternsystems in der betreffenden 
Richtung abhängig. | 
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Der Satz, dass 


[ (4) 


h® 
ist für den Fall homogener Dichtigkeit (A — 0) übrigens bereits von Herrn 
Schiaparelli!) auf sehr einfachem Wege abgeleitet worden, während denselben 
C. A. F. Peters?) für die specielle Annahme = constans angemerkt hatte. 

Ich gehe nun zu der Betrachtung der Formel I über. Setzt man zur 


Abkürzung 
[e@dz= Fe) 
(0) 


so wächst F'(z) fortwährend mit wachsendem z von 0 bis 1, denn es ist 
F(0)=0; F(H)=1. Durch Einführung von F kann man schreiben: 


a Wo 


m hm 
= — | Dr’dr = Ne \dr: 


Mit Benutzung von 2) ergiebt sich für homogene Dichtigkeit D=T" 


ho ro? 


ei [r@-va-0= 


In Bezug auf das Integral lassen sich ähnliche Betrachtungen wie oben 


a R a 5 Me: 
ausführen, aus denen hervorgeht, dass man für genügend kleine ze die untere 
() 


Grenze — 0 setzen darf. Es entspricht das dem Vorgehen, gleich von Anfang 

an in (I) „= 0 zu setzen. - Unter dieser Annahme und da 1 gegen (@) 

sehr klein ist, findet man also für homogene Dichtigkeit und beliebige p: 
A Pe (5) ° 


Das Bestehen dieser Formel unter den erwähnten speciellen Voraus- 
setzungen hat auch bereits Herr Schiaparelli a. a. OÖ. durch einfache Ueber- 
legungen nachgewiesen. Man kann übrigens dieses Resultat auch leicht ganz 
direct ableiten, wenn man in der Formel 


1) Schiaparelli, Sulla distribuzione apparente delle stelle visibili ad occhio nudo, Pubbl. d. Osser- 
vatorio in Milano, No. 34. 
2) C. A. F. Peters, Astr. Nachr. Band 28. 
78* 
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A, — vo [war| p(x) dx 


Yo Am r2 


setzt: 
ee 
Dann wird: 
St 
A H 
An -2y|@ae pa) dx 
roV a hme? 


also, solange es erlaubt ist »,—= 0 zu setzen: A„, = 4,„:-a?. Die Bedingungen, 
unter welchen r,— 0 gesetzt werden darf, stellen sich so vielleicht noch 
deutlicher dar. 


Die Formel (II) wird für dieselbe Annahme: D=T': 


Am Aurs er e 2 
7 je Zoll F(h,r)dAr. 
Da F mit abnehmenden A, abnimmt, so wird sich A,„ umsoweniger mit m 
ändern, je kleiner A}, wird. Von einem gewissen A, ab wird die Anzahl A, 
nur sehr langsam mit m zunehmen. Die näheren Umstände hängen von der 
Beschaffenheit der Function y ab. Ist z. B, um die einfachste Annahme zu 


machen p =, — a so wird F'(x) =7 und 
m rn —n 
A-1077 - =) 


Nennt man Ah, die Helligkeit der hellsten Sterne, wenn dieselben in die 
Entfernung r,, also an die Grenze des Sternsystemes gesetzt werden, so ist: 


.t—H ee (6) 
und wenn man noch r, gegen r, vernachlässigt 


Io An 
A, —— am r? w a u 
Bekanntlich ist nach der photometrischen Helligkeitsscala h, — h,- «""", 
worin log —= — 0.4 ist. Hiermit ergiebt sich: 
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A, = 1.903 4, 
A, = 2.262: A, 
A, = 2.405 - A, 
A, = 2.464: A, 


ee 


n 


woraus die überaus langsame Abnahme von A, für grössere m ersichtlich ist. 
Die Anzahl aller vorhandenen Sterne ist also 2!/a mal so gross als A,. 

A. kann man ganz allgemein aus (II) finden: 

1 

An —w:|D.rdr. (7) 
In Wirklichkeit ist nun aber D keineswegs constant. In diesem allge- 
meinen Falle kann man I in eine Form bringen, die für das Folgende bequemer 
ist. Es soll dabei gleich von vornherein die untere Grenze n— 0 gesetzt 
werden. Dann kann man schreiben: 


Ha 
Am H 
AR u [p-rver: u=I| y(e)de. 
0 hm? 
Daraus folgt: 
du du r 


und hiermit: 


durch theilweise Integration geht hieraus hervor: 


Ei 
hm 
Am _ @ d(Dr°) 
er m |" dr dr 
0 
was man auch schreiben kann: 
# 
hm H 
ol an 
a a ne gr ar [oa (8) 


0 Ant? 
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Das Doppelintegral 4 m man, abgesehen von constanten Factoren, 


wenn man A„r”=y ung 32 — D’(r) setzt, so darstellen: 


— H 
RR (V}) y dyfo (x) dx. 
Y 


Das innere Integral stellt eine positive Grösse dar. Nennt man ® einen 
nicht näher bestimmten positiven echten Bruch, dessen Werth aber von N, 
abhängt, und bezeichnet 


$(H) x) 2: (x) dx 


so ist nach dem sogenannten ersten Mittelwerthsatz: 


Je (A). D ma 


Soll nun J für alle Werthe von Ah, zwischen dem kleinsten Ah,, für 
welches Formel I gilt bis zum grössten = negativ bleiben, so wird gleiches 


für alle Werthe von r, welche die beiden Grenzwerthe 


stetig verbinden, stattfinden müssen bei D’(r). @ ändert sich aber ebenfalls 
stetig mit h,, so dass man nur sagen kann, dass D’(r) innerhalb einer gewissen 
endlichen Strecke in der Gegend der uns näheren Sterne negativ sein, also D(r) 
abnehmen muss. Wenn also, wie 8. 576 wenigstens für die Sterne bis zur 
9. Grösse nachgewiesen wörden ist, A, sich langsamer ändert, wie das erste 
Glied der Formel (8) angiebt und wie bei homogener Dichtigkeitsvertheilung 
geschieht, dann muss D’(r) die oben ausgesprochene Eigenschaft besitzen. 
Nach den Angaben des Abschnittes I ist es besonders wichtig, den Fall 


zu betrachten, wo 
)—3 


A„=c-.h2, De (9) 


und 4 von Ah, unabhängig ist. 
Denn sehr nahe genügen die a en .der Sterne bis zur 9. Grösse 
der Gleichung (9). Dann aber ist D(r) eindeutig bestimmt. Aus (9) folst 


Vz R 
dr RB: 
A jr: Ri ir [wind 


() Ay 
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Durch Vergleichung mit (8) ergiebt sich: 


H 


Vin 
z-[((: .Dr’ + r Er) ar [vi da — 0: 
0 


2 
m 


Bezeichnet man der Kürze wegen: 


AD’ + r 2 2rw(r) 


fs (@)dz —=F(e) 


so wird also: 
H 


Vz = 
Z= 2 [red rar [v0 70.98 
0 0 


F(x) ist eine Function, die im in Frage kommenden Intervall positiv ist 
und mit wachsendem & stets abnimmt. Ist demnach 9 ein positiver echter 
Bruch, dessen Werth von h, abhängt, so folgt, da #(0)—=1 ist: 


0H 
A 


Z=0=[wädE 
\ 


6 ändert sich stetig mit h,, dasselbe thut auch = Wenn also Z= 0 


sein soll, so ist das nur möglich, wenn in einem endlichen Bereich y($) = 0 
ist und wegen der Stetigkeit, wenn w eine analytische Function ist, 
muss dann überhaupt w($) = 0 sein. Die Gleichung (9) kann also nur 
bestehen, wenn: 

s.0D 


2 mo 
‚Dr —+r DE 


0 


woraus sich durch Integration ergiebt: 
Dar: (10) 


Hierdurch wäre also D eindeutig gegeben, wenn (9) stattfindet. Um 
Unendlichkeiten zu vermeiden, wird man um die Sonne wieder einen masse- 
leeren Raum mit dem relativ kleinen Radiusvector r, beschreiben; von da ab 
ist aber die Dichtigkeit durch (10) gegeben. 
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Es seien, des Folgenden wegen, noch einige Formeln angemerkt. Für den 
Fall (10) wird Formel (D: 


r 1-1 z 
Au | av |n@)dr (11) 
he 
m Y 
Während Formel (II) sich so darstellt: 
hm? 
= 
An a . dy olaydr. (12) 
2h 
Hieraus folgt 
3—1 H 
Er 14 
d (ni a) == — Dr 1 ö L (X) dt = positiv 


m? (13) 


h 
und 


Ba ro 
Ey In: 5 le - A,)| — negativ 


Unter denselben Voraussetzungen wird ferner: 
74 
8 yo “ 
—yojr de “ 
() 


und für die Sterngrösse n, die durch A, —. gegeben ist, nach (11) 


H AR: H 
TEE [v® au | vida 
9H® \ J 


32H: 1 
Fe 2 j (14) 


er: 
0 Profis 


Schliesslich ist bei der einfachsten Annahme p(%) — — 
De A 


n_ (15) 


Wie in Abschnitt (I) erwähnt, zeigen die Anzahlen der Sterne bis zur 
9. Grösse nahezu ein Verhalten, wie (9) vorschreibt. Es ist aber natürlich 
nicht daran zu denken, dass diese Gleichung strenge erfüllt wird und dass 


und hieraus: 


As—A,- 


Au ar: 


605 


in Folge dessen auch (10) genau stattfindet. Wäre das der Fall, so würden die 
Zahlen A, von den hellsten Grössen bis zur Grösse m = n nur die Function Dr) 
bestimmen, da die Function $ keinen Einfluss ausübt. Für Grössen m>n, 
wo n durch Gleichung (6) bestimmt wird, wird aber A, durch den Verlauf 
von p wesentlich bestimmt und man könnte den letzteren angeben, wenn der 
Verlauf von A, vollständig gegeben wäre. Ist im Allgemeinen A,, als Function 
von Ah, in allen Details bekannt für Werthe von A, von den grössten bis zu 
möglichst kleinen, so kann man, und das ist selbstverständlich sehr wichtig, 
die Functionen D(r) und (x) bestimmen. Thatsächlich wird es sich hierbei 
um ein Interpolationsverfahren handeln, das nun näher betrachtet werden soll. 

Denkt man sich A, als Function von h, etwa als Curve dargestellt, so 
wird diese für m<n durch Formel (I), für m>n durch (I) definirt. Die 
Curve verläuft stetig und steigt gleichmässig an und auch im Punkte m—=n 


ist noch der erste Differentialquotient = 


rentialquotient macht aber hier einen Sprung. Es ergiebt sich nämlich nach 
Formel (D: 


stetig, schon der zweite Diffe- 


1 ( dAn ) (D.% > 
Bu — — -rol(h,r)dr 
Nm mn | 
1 (®A, i j Be: 
— Cu — = D(r,)p(H) —(D ro (h„r)ar. 
zn n) 
Andererseits giebt die Formel II: 
1 ( d 2 a 2 
— = — rol(h„r)dr 
Ahm MZN ) 
1 (5 =) nD 6 j£ ) 
= - — — ro (h„r)dr. 
Ah mzn J £ 


Nach dem früheren ist zu vermuthen, dass für D der folgende inter- 
polatorische Ansatz: 


3 Moelalt eale eu Smswle 
zweckmässig sein wird. Für „(h) soll der Ansatz gemacht werden: 
— p(xX) = 5 . ja +2 % 77 + 30,47) + u zZ} (7) 


Hieraus ergiebt sich: 
H 


Fo [pain rag )+-- + ): 


Abh. d. I. Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 23 
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worin 


+ +%+..+0,=0 undda=]1 (18) 
H 
sein muss, , weil [4 («)d&—=1. In (17) kommen demnach nur g— 1 unbe- 


kannte Cosiagkıan a vor. Setzt man diese Ansätze in die Formeln I und II 
ein, so findet man leicht folgendes: 

Man setze zur Abkürzung 3 — A —=4,, ferner setze man r,— 1, nehme 
also eine Siriusweite zur Einheit, dann wird H=.%h, gleich der Helligkeit der 
hellsten vorkommenden Sterne sein. Es sei noch 


Die 


Pen = rg 2 a uw en 
de b, > b, 
ep a ee 
Dann wird nach Formel (D): 
Nr m 
a lh, I, Na Mer Mo; 
und nach Formel. mi 
VRR EN UL N 


Für die a empfiehlt sich eine Schreibweise in extenso: 


Da or 2: lo. +9 (2)° ERNY ZZ 1} (19) 
Oral ale 


G,=a 


In 
do a, a 
u a 
a a, a 
ee un) 4a, un 
rn do b, D» 
ee tee | 
u b b, bp 
G-alt TEEH ren) 
Ar bo Kuda bp 
Ge ae ap neh, Kenne u 
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Die gewöhnlichen Methoden der Interpolationsrechnung geben die in (19) 
vorkommenden Coefficienten € und D, darauf sind aus dem System (20) die 
gesuchten a und 5 zu bestimmen. Das letztere besteht aus p-+qg-- 2 nicht- 
linearen Gleichungen zwischen den 9--g-- 2 Unbekannten a und b. Die 
letzteren sind allerdings im Allgemeinen nicht eindeutig bestimmt und da 
imaginäre Werthe ausgeschlossen sind auch nicht für alle Werthe von C und D. 
Es ist indessen noch folgendes zu berücksichtigen. Durch (18) sind nicht 
»-+ 9-2, sondern nur p—+ q Unbekannte zu bestimmen, was nicht möglich 
wäre, wenn nicht zwischen © und D zwei Bedingungsgleichungen stattfänden, 
worauf schon bei der interpolatorischen Berechnung dieser Coefficienten Rück- 
sicht zu nehmen ist. Diese zwei Bedingungsgleichungen lassen sich leicht 
ableiten. Die erste erhält man aus der Ueberlegung, dass die Formeln I und II 
denselben Werth für m=n liefern müssen. Hieraus folgt, wie auch die 
Gleichungen (20) direct ergeben 


eo ee med t...D, (21) 


Zweitens muss auch aus beiden Formeln derselbe Werth für ie fürm=n 


hervorgehen, woraus folgt: 


2(, 420,430, +... +90)4+11D+@,+D)D, +... +&-+p)D)—=0 (22) 


Will man nur von einander unabhängige Gleichungen haben, so wird 
man mit Hülfe von (18) a, und a, fortschaffen und die beiden Gleichungen für 
C, und C, fortlassen. Setzt man dann noch: 


—b; n=(, a (23) 


so wird 


Lg—1 


un: ee Ele SER, 5 meeie 


ee el 


wozu als überschüssige Gleichung noch 


Erd 4% Be. m 
0 h, == A, + 1 = ı A, +» 
hinzutritt. 


Nach demselben Ansatze ergiebt sich dann für die mittleren Entfernungen 


der Sterne von der Grösse m nach Formeln III und IV: 
79* 
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ee opale zog! obaegbini vet 
m<n, 0 an er +3 EEE Ex lei 
M.rrr u=Pp a a 
o.| 9} 149g 
zb. |: N er er] 


A=ZB 2a Im ga ENE 

o,| lee .(e)] 
a Krat2 tet Be) ET te 
und für die Anzahl aller Sterne im Sternsystem: 


VE 


Au [ao [B. N — (e)' Ik dw (25) 


wo die erste Summation auf alle Elemente dw der Kugeloberfläche auszu- 
dehnen ist, wobei aber zu beachten ist, dass D und C, von der galaktischen 
Breite « abhängen. 

Nicht alle Lösungen des Systems (24) geben brauchbare Werthe für die 
x und y, denn es muss sowohl F (5) als auch D(S) positiv und von Null ver- 
schieden sein für alle O<&<1, dagegen F’(&) stets negativ. Hieraus lässt 
sich ableiten, dass sämmtliche Klammerausdrücke auf der rechten Seite von 
(24) positiv und von Null verschieden sein müssen. 

Aus F(&)>0 folgt nämlich, dass auch 


u=Pp 2a h a N. 
cs (ee 
n u y% Se ra tr te) 
>n Om h E 


[r®:: as) 


und hieraus 


hier Ba, 2 
ee ne er eg 
und durch Einführung der Bezeichnungen (23): 
ey) ae ee. ! 1 
nu ao 


Setzt man hierin &=1, so erhält man die Klammergrösse der ersten 
Gleichung (24). In gleicher Weise muss 


PBO=YytynE+t..-+,8>0 
und demzufolge auch / B(E)- Fat igE>0, woraus sich ergiebt 
0 


1l Ä =. 7 1 R 
Is tn HAT N. 
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Für ©=1 steht links die Klammergrösse der zweiten Gleichung (24). 

Die wirkliche Ausrechnung von (24) und die Betrachtung der Anzahl 
der brauchbaren Wurzeln wird nach den Regeln der Eliminationstheorie 
überaus complicirt, sobald p und qg nicht kleine ganze Zahlen sind, und ich 
bin augenblicklich nicht in der Lage, den allgemeineren Fall in genügend 
einfacher Weise zu erledigen. Es liegt übrigens auch gegenwärtig keine directe 
Veranlassung dazu vor. Bei wirklichen Anwendungen wird man ausserdem 
durch Näherungsmethoden zum Ziele zu gelangen suchen. 

Sehr einfach gestaltet sich aber die bisher immer verfolgte Annahme, 
deren näherungsweise Richtigkeit wahrscheinlich ist, dass nämlich Gleichung: (10) 
gilt. Dann ist 

N re) 

Da die Klammerausdrücke (24) positiv und von Null verschieden sein 

müssen, tritt eine eindeutige Bestimmung der Unbekannten ein und es 


muss sein: 
Yan-..—y,—) 
ferner hat man 
Y=h&% 
ir: _6,%+2 A) _ 6-ıl, +29—2) 
nl: an a A mr a 3. am Or, 
und hieraus 
+2) 


„=—(1l1+9%-+...+0,,) 02, 


Die Bedingungsgleichung, welche zwischen den C und D eingehalten 
werden muss, ist 
D=-06+...+0. 
Diese Bestimmung der Coefficienten a ist nur dann brauchbar, wenn für 
jedes 0O<S5<1l 


f Y ’ 

++... +00 =o, (Ght+ GuFYIE+.. + AMF2NN>0. 
OL 

Man kann dies auch so ausdrücken: wenn aus der Formel 19 II der 


Ausdruck für A, eingeführt wird, wobei $= = , so ist: 


74 
ala, =) 
ar 0. 
Das bedeutet aber nur, was wir bereits wissen, dass die Anzahlen A, 
für m>n weniger stark mit m anwachsen als für m <n. Die weitere 


Bedingung 
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+25 ...4+ ga, ST = negativ 


findet sich leicht identisch übereinstimmend mit der 8. 604 angeführten 
Formel (13). 


Indessen muss hier noch ein wesentlicher Punkt zur Sprache kommen. 
1, =3 —4 ist, insoweit man überhaupt gegenwärtig von einer Bestätigung 
der Formel (9) reden kann, jedenfalls von der galaktischen Breite « abhängig. 
Gleiches wird von D und C gelten und im Allgemeinen also auch von a. 
Nur wenn sich 9 als unabhängig von « darstellt, wenigstens insoweit dies 
die immerhin wahrscheinlich wenig grosse Sicherheit, mit der eine solche 
Rechnung ausgeführt werden kann, beurtheilen lässt, wird man sich im All- 
gemeinen mit dieser Feststellung von $ begnügen. Im anderen Falle wird 
man, wenigstens im Allgemeinen, die Annahme fallen lassen müssen, dass 
überall im Sternsystem dieselbe Form besitzt, denn wenn man g nicht von r 
sondern bloss von « abhängig sein liesse, würde dies eine fächerförmig 
angeordnete Regelmässigkeit bedeuten, die doch an sich überaus unwahr- 
scheinlich ist. Der allgemeine Fall wurde aber von vornherein von unserer 
Betrachtung ausgeschlossen. 


Noch ist zu erwähnen, wie man h,, die Helligkeit der hellsten Sterne in 
der Entfernung r,, d. ı. an der Grenze des Sternsystemes bestimmen kann. 
Aus dem ganzen Verlauf der Zahlen A, nach Formeln I und II wird sich 
die Grenze, wo zwei verschiedene analytische Formeln mit ihren Gültigkeits- 
bereichen zusammenstossen, stets bezeichnen lassen, wenn auch zunächst mit 
ziemlich geringer Sicherheit. Hat man aber erst einen Näherungswerth erlangt, 
so wird die Verbesserung desselben, gleichzeitig mit der Verbesserung der 
näherungsweise bekannten anderen Grössen, die genauer bestimmt werden 
sollen, auszuführen sein. A, wird natürlich ebenso wie D auch von der 
galaktischen Breite « abhängen. 


Aus all den gemachten Bemerkungen geht jedenfalls die Möglichkeit 
hervor, auf Grund der Abzählungen der Sternanzahlen einen Einblick in die 
Constitution des Sternsystems zu gewinnen. Ob die auszuführenden Rechnungen 
schwierig auszuführen sind oder nicht, hat von einem prinzipiellen Standpunkte 
aus keine grosse Bedeutung. Ob aber die gemachten Annahmen in Bezug 
auf p ausreichend sind, das wäre natürlich eine sehr wichtige Frage, zu deren 
Beantwortung wir gegenwärtig noch keinen Anhalt besitzen. Ich glaube aber, 
dass man die Entscheidung dieser Frage erst abzuwärten hat, ehe man sich 
entschliesst, die Annahme, dass dasselbe p für das ganze Sternsystem zulässig 
sei, fallen zu lassen. 
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Wie schon öfter bemerkt und wie aus den im 1. Abschnitt mitgetheilten 
Zahlen ersichtlich ist, reicht das vorhandene Material, das sich wesentlich 
aus den Angaben der Bonner Durchmusterungen und aus den Herschel’schen 
Zahlen zusammensetzt, nicht entfernt hin, um A, in genügender Ausdehnung 
als Function von h, darzustellen. Namentlich ist dies ganz unmöglich für 
m>n. Die Herschel’schen Aichungen in Verbindung mit dem wenigen, was 
aus den Abzählungen Herrn Celoria’s geschlossen werden konnte, dürften aber 
mit grosser Sicherheit darauf hinweisen (s. S. 593), dass die Grenze des Stern- 
systems jenseits der A, — 11" entsprechenden Entfernung liegt. Diese Grenze 
liegt umso entfernter, je geringer die galaktische Breite « ist und entspricht 
in der Milchstrasse einer Helligkeit, die um etwa 1—2 Grössenklassen geringer 
ist. Wenn man also zur Zeit nicht in der Lage ist, die typische Dichtig- 
keitsvertheilung in unserem Sternsystem und seine Grenzen zu bestimmen, 
so wird es sich doch empfehlen, beispielsweise diese Bestimmung unter 
recht einfachen Annahmen durchzuführen und dies soll nunmehr wirklich 
geschehen. Die Annahmen, die zu Grunde gelegt werden sollen, sind im 
Anschluss an den 1. Abschnitt folgende: 

1) Für Sterngrössen m<n gilt die Formel (9) und demzufolge auch (10); 
für die A sollen die auf Seite 581 abgeleiteten typischen Werthe acceptirt 
werden. 

2) Für m>n ist der Verlauf von A, zur Zeit gänzlich unbekannt. Es 
genügt aber, um diesen festzustellen, eine bestimmte Annahme über p(x). Es 


soll nun die möglichst einfache Annahme gemacht werden, nämlich Y(x) = > 


Diese Annahmen in Verbindung mit den im ersten Abschnitt abgeleiteten 
Zahlen genügen, um sowohl die Grenzen des Sternsystems, als auch den Verlauf 
der Dichtigkeit festzustellen. 


Es ergeben sich nun aus dem Vorhergehenden die folgenden Formeln. 


Für m>n: 
\ > 1 h 
an ER Bi een 
Ara.) ae ed 
3—1 
zu (A ll 
4» —ydo: (1) 


Andrerseits für Sterngrössen m <n: 


3—1 


Er has 2 
A—rda (92) BGH 
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und hieraus: 


An um um 
=) .16-9—6— 9) - 
Msn a 

Als" (5 kit. 2) 22 (3 u Ya, hun 


Für m’ wird man etwa 9.0 der ARE Scala setzen können, 
m wäre’ die Grösse der schwächsten Herschel’schen Sterne in derselben Scala. 
Diese Gleichungen können dazu dienen, die Grenzen des Sternsystems anzu- 


Am 


7, bestimmt. Es ist aber 


geben. Diese werden durch = 


12.69 8-1) 82 


woraus sich x bestimmen lässt, wenn die Helligkeit der schwächsten Herschel’- 
schen Sterne bekannt ist. Das ist leider nıcht der Fall und man wird also 
verschiedene Annahmen machen müssen. 


um 


nn liegt zwischen 0 und 1, also: 


da nach Seite 581 A> 0.25. Die Anzahl aller leuchtenden Sterne des Systems 
liegt demnach zwischen der Anzahl der Herschel’schen Sterne, welche rund 
zu 27 Millionen gefunden wurde und etwa 64 Millionen. Die obere Grenze 
erniedrigt sich sofort durch eine Abschätzung, nach welcher wohl als sicher 


angenommen werden kann, dass nn < 0.6, was einer Grössendifferenz m —n = 0.55 
N 


entspricht. Wir erhalten so: 


1<E<2( =) 


und da 0.25 <A<0.65 war, stellt sich die obere Grenze nur noch zu 
41 Millionen. 


Wie schon erwähnt, ist die photometrische Helligkeit der Herschel’schen 
Sterne nicht bekannt. Die Feststellung derselben würde sich übrigens voraus- 
sichtlich dadurch: erschweren, dass sie in gleicher Weise wie die geschätzten 
Helligkeiten der Durchmusterungssterne von dem Sternreichthum der betref- 
fenden Gegend, also im typischen Bilde von «, abhängig sein wird. 
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Dieser Unkenntniss soll dadurch Rechnung getragen werden, dass die 
Sterngrössen m — die B_D-Sterne von 9.0 geschätzter Grösse auch zu 9.0 
photometrischer Grösse angenommen — der Reihe nach 


aalla5,...b), 140, mo 14.5. 210). 150 


angenommen werden, was wohl ein genügend weiter Spielraum sein dürfte. 
Nach der photometrischen Scala ist dann log x = 0.4 (n— m) zu setzen. Nimmt 
man nun die den Mitteln aus je zwei zur Milchstrasse symmetrisch gelegenen 
Zonen zugehörigen Werthe A nach 8. 581 an und die entsprechenden Mittelwerthe 


des Quotienten = der Anzahlen der Herschel’schen Sterne und der D M-Sterne 
bis zur Grösse 9.0 (nach S. 593), so ergiebt sich 


H 

Zone 4 D 
IuIX 0.63 33.3 
Il u. VII 57 45.4 
Illu. VII 52 697 
Vu 40 109.0 
V 25 274.3 


und nach der obigen Formel für » in angenäherter Rechnung: 


Zone a b C d 
TR 11.58 11.55 11.53 11.51 
a 11.81 11.76 11.73 11.22 
at 12.17 12.10 12.06 12.04 
u 12.42 12.33 12.29 12.27 
V 13.22 12.95 12.86 12.81 


Nennt man, wie oben festgesetzt worden ist, eine Siriusweite jene Ent- 
fernung, in welcher die hellsten überhaupt vorkommenden Sterne eine schein- 
bare Helligkeit }, haben und setzt man die dieser Helligkeit entsprechende 
Sterngrösse zu — 2 fest, so würde den angeführten Zahlen gemäss die Grenze 
des Sternsystems an den Polen der Milchstrasse rund 500, in der Milchstrasse 
etwa 1100 Siriusweiten betragen. Ferner wird sich leicht die Zahl aller 
leuchtenden Sterne in jeder Zone und dann durch Addition die Zahl aller 
Sterne überhaupt berechnen lassen. Nimmt man für die Anzahl der Herschel’- 
schen Sterne 27.1 Millionen, so ergiebt sich in den 4 Fällen: 


a b c d 
41.8 32.8 30.1 28.9 Millionen. 


Abh.d. II.Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 80 


Ist D als Function von r und der galaktischen Breite « bekannt, so kann 
man natürlich leicht die Curven gleicher Dichtigkeit construiren. Den 
festgesetzten Annahmen gemäss werde gesetzt: 


A 


„bh. D=yr". 


Dabei ist zu berücksichtigen, dass sowohl A als auch y Functionen 
von « sind. 

Setzt man noch der Kürze wegen =], so ist die Anzahl A,,, hier die 
Anzahl der Bonner Durchmusterungssterne bis zur Grösse m —= 9.0, 


3—1 
Ba W\2 2 
Arm) "B=n6-M 

Bezeichnet man: 


ih 3 
a ee 
eoi,), wi 


so wird: 


RN: 
D= (38) r"&(a) 

(0) 

und die Curven constanter Dichtigkeit sind dann gegeben durch 
r’$(e)=R 

oder 
A)logr = log Pla) — log IT 
und wenn einem speciellen Werth von e=a, die Werthe A=4, r=r, 
entsprechen, so wird die Curvengleichung: 


loser — "log cn = log a 

Nimmt man für r, verschiedene Werthe — Siriusweite r, — 1 gesetzt — 
so kann man mit den obigen Werthen von A und dem Resultate der Abzählung 
der DM-Sterne einzelne Punkte von beliebig vielen Curven gleicher Dichtig- 
keit construiren. 

Die Abhängigkeit der Werthe A von « ist nur durch 5 Punkte gegeben. 
Um eine einigermaassen regelmässig verlaufende Werthreihe zu bekommen, 
habe ich durch diese 5 Punkte eine möglichst einfach verlaufende Curve 
gezeichnet und aus dieser die A entnommen, welche den « = 80°, 70°, 60° 
und von da ab bis «= 0 von 5° zu 5° fortschreitend entsprechen. Die grosse 
Ungenauigkeit dieser Werthe, die ausserdem nur auf zwei Decimalstellen 


angegeben werden können, verursacht Unregelmässigkeiten in vergrössertem 
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Maassstabe in dem Verlaufe der Curven. Ebenso wurden zur Gewinnung der A, 
die Zahlen D’ auf S. 580 zu Mitteln vereinigt, durch eine Curve ausgeglichen 
und dieser Curve die den einzelnen « entsprechenden Werthe entnommen. 
Hierdurch ist eine neue Ungenauigkeit hinzugekommen und die gezeichneten 
Curven zeigen in Folge dessen im Einzelnen kleinere Ausbiegungen, die 
zweifellos den Character völliger Willkür besitzen. Indessen kann es hier 
nur auf eine ganz beiläufige Wiedergabe des den zu Grunde gelegten Daten 
entsprechenden Bildes ankommen, weshalb die genannten Ungenauigkeiten 


belanglos sind. Ferner wurde, wie schon erwähnt, log 4" — 4.4 angenommen, 
9.0 i 


so dass h, die Helligkeit eines Sternes von der Grösse minus 2 ist. Ich habe 
die nun berechneten Curven in in den beiden nachstehenden Figuren abgebildet. 


Fig. 2. 


0.6 0.8 4.0 


I—. | 
M = 200 Einh. M = 10 Einh, 


Die neben den Curven stehenden Zahlen sind die logr,, wo r, dem 
Winkel « — 80° entspricht. Als Einheit der Entfernung gilt die Siriusweite. 
Die Curven drängen sich für kleinere r, in sehr kleine Räume zusammen. 
Deshalb wurde der innere Theil in Figur 2 in einem etwa 50 Mal so grossen 
Maassstab gezeichnet. Die Curven G@ und @ sind die den Annahmen a und d 
(S. 613) entsprechenden Grenzen des Sternsystems. Setzt man die Sterndichtig- 
keit D in der Entfernung 1 für «= 80°, also nahe dem Pol der Milchstrasse, 
= 1, so entsprechen den mit der Zahl © bezeichneten Curven die Dichtig- 
keiten D in folgender Tabelle: 


80* 
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C D 
0.6 0.42 
0.8 0.31 
1.0 0.23 
1.2 0.18 
1.4 0.13 
1.8 0.07 
2.0 0.05 
2.2 0.04 
2.4 0.03 
2.6 0.02 
2.7 0.02 
2.8 0.02 


Das typische Bild des Sternsystems, für welches nur ein Quadrant gezeichnet 
ist, wird durch die Milchstrasse OM in zwei gleiche Theile getheilt und 
entsteht durch Rotation um die durch den Pol der Milchstrasse gehende Axe. 


Zum Schluss möge noch die früher, insbesondere von Olbers') und W.Struve ?) 
geäusserte Ansicht kurz besprochen werden, nach welcher das Aussehen des 
Fixsternhimmels, der doch eine vergleichsweise sehr geringe Flächenhelligkeit 
aufweist, auch beim Vorhandensein eines unbegrenzten Systemes leuchtender 
Fixsterne erklärt werden kann, wenn man eine Absorption des Lichtes im 
Weltraume annimmt. Die Annahme einer solchen Absorption, sei es in dem 
Sinne von Ölbers, sei es in dem von mir?) als wahrscheinlicher betrachteten, 
ist gewiss eine naturgemässe und plausible. Nur wird man diese Absorption 
erst als wirksam betrachten, wenn man weit über das Fixsternsystem hinaus- 
geht, zu welchem alle sichtbaren Sterne gehören, so dass man zu der in der 
Einleitung skizzirten Ansicht gelangt, nach welcher unsere Beobachtung über 
dieses System überhaupt nicht hinausreicht. 

Die Annahme einer Absorption ist natürlich, wie leicht zu zeigen, geeignet, 
die geringe Flächenhelligkeit des Fixsternhimmels zu erklären, sie ist aber 
nicht geeignet, die Vertheilung der Sterne von verschiedener Helligkeit dar- 
zustellen, wenn man nicht zugleich ein begrenztes System d. h. ein System, 
dessen Dichtigkeit D nur innerhalb eines bestimmt begrenzten Raumes end- 
liche, merkbare Beträge erreicht, annimmt. Dann ist aber die Annahme einer 
solchen Absorption innerhalb des Fixsternsystemes vorläufig ganz unnöthig, 


!) Olbers, Ueber die Durchsichtiskeit des Weltraumes. Werke I, 8. 133. 
2) W. Struve, Etudes d’astronomie stellaire. 
%) Ueber das Newton’sche Gravitationsgesetz. Münchener Sitzungsberichte 1896. 
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denn sie erleichtert in keiner Weise die Aufgabe, ein Weltbild zu construiren, 
wie besonders W. Struve vergeblich zu beweisen sich bemüht hat. 

Es soll, um dies zu zeigen, der Ausdruck für die Zahl A, unter der 
Annahme einer Absorption und eines ins Unendliche sich erstreckenden Fix- 
sternsystemes abgeleitet werden. Hält man an den zu Anfang dieses Ab- 
schnittes eingeführten Bezeichnungen fest, so wird nach wie vor 


H 
Ald))= Dar: y(h)di; Jra#=1. 


Die scheinbare Helligkeit % in der Entfernung r ist jetzt aber: 
Dein 


= —j# u Men en 


wenn v den Absorptionscoefficienten und e die Basis des natürlichen Logarithmen- 
systems bedeutet. 
Die der Formel (1) entsprechende wird jetzt: 
A(dı)—= Dwr'y(hrre’)e"drdh. 
Die grösste in der Entfernung r vorkommende Helligkeit ist: 
Hier 


y: 


und demzufolge: 
ea 


A„(dr) = Duorte"’dr|p(hre’)dh 


In 


und schliesslich ergiebt sich die Anzahl aller Sterne, welche auf ® zu stehen 
scheinen, von den hellsten bis zur Grösse m: 


Ho=ur 


A„=w|Dre'dr.\p(hr’e') dh 
ee 


wo o bestimmt wird aus der Gleichung 


Setzt man noch 
ge —hr e' 


an Stelle von h, so wird: 


A a [Drär.pe)aa. 
0 


2.rr 
Amr?e 
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Führt man schliesslich o statt r ein: 


vr 
2 
e=re,, 


woraus r == f(e) hervorgeht, so wird 
4 
Im 


A,—= »|Dvo) (OF (0) a e|v@az 


0) hm? 


H 


Das ist genau die Formel (I) wenn in ihr D(e) ersetzt wird durch 


DEF: 5 


Es müsste also durch Formel (I) allein die scheinbare Vertheilung aller 
Sterne bis zu den schwächsten dargestellt werden können und das ist doch 
trotz der Mangelhaftigkeit des vorliegenden Materiales als ganz unmöglich 
nachgewiesen worden. Will man, um den bekannten Olbers’schen Nachweis 
zu completiren, noch die gesammte Helligkeit haben, oder besser gesagt, die 
ganze Lichtmenge Q,„, die alle Sterne auf dem Areale » bis zur Grösse m 
uns zusenden, so hat man A(dr) mit " zu multipliciren und es ergiebt sich so: 


[ H 
Q„=w|De”dr|y(z)- vdx. 
IE 

Der fragliche Satz besteht darin, dass Q, für m=» oder also für 
„= 0 einem endlichen Grenzwerth zustrebt. Diesen Grenzwerth kann 
man in der That leicht ableiten. 


Nennt man & eine beliebig kleine Zahl, so dass aber 20 sehr gross bleibt, 


wie . B e= = und zerlegt das Integral rechts im Ausdrucke für Q,„ in 
7 (1-2) © 
dr +|\dr 
J u 


so wird im ersten Integrale die untere Grenze des inneren Integrales in 
Bezug auf x offenbar kleiner oder höchstens gleich sein: 


Br (1 ET, &)” 0% el-9e Ze HA per: &) eo 


d. h. beliebig klein und da o schliesslich unendlich gross wird, gleich Null. 
Bezeichnet man noch die Constante 


B = [2 pl)da 


0 


619 


so wird also 
(1-2.)o 


lim (Q,)n=o = ® B|D- e”"dr + u[D- er arjeg@de 
(1-2) 0 Anne” 
Das zweite innere Integral in Bezug auf x ist eine endliche Grösse. D(r) 
soll der Voraussetzung gemäss allenthalben endlich bleiben, und es wird also 
für unendlich grosse r, D.e””" unendlich klein sein müssen, d. h. also das 
ganze zweite Doppelintegral convergirt mit ins Unendliche wachsendem o zur 
Null. Es ist also schliesslich 


lim (Qulu» = ®B[D. e" dr 
0 


und dieser Ausdruck hat einen endlichen Werth. 


II. 


Aus den vorhergehenden Zusammenstellungen und Betrachtungen ergiebt 
sich von selbst, dass die Milchstrasse kein für sich allein bestehendes Phänomen 
sein kann, sondern mit der ganzen Constitution des Fixsternsystemes zusammen- 
hängen muss, weil sich ihr Einfluss in der scheinbaren Vertheilung der Sterne 
schon in der Nähe ihrer Pole beginnend in immer stärkerem Maasse zeigt, 
je mehr man sich ihr nähert. 

Nach dem Gange der Zahlen logo (S. 577) für die einzelnen Zonen 
I—IX, welche doch nur als einzelne Fixpunkte in einer continuirlichen Reihe 
von Werthen zu betrachten sind, wird man erwarten dürfen, dass die einzelnen 
log« und in noch deutlicherer Weise natürlich die Zahlen & innerhalb der 
eigentlichen Milchstrasse noch etwas grössere Werthe annehmen werden, weil 
in Zone V auch schon einige ausserhalb der Milchstrasse gelegene Gegenden 
enthalten sind. Um diese’ Frage zu untersuchen, habe ich noch einige Gegenden 
herausgegriffen, die nach Houzeau’s!) Zeichnungen der Milchstrasse noch sicher 
in dieser liegen und für sie die einzelnen log « gebildet. 

. Diese beliebig herausgegriffenen Gegenden sind folgende: 


Decl. Nr. AR Nr. AR 
h m hr m h m h m 
0°—1° 1) 6.20 — 7.20 BD). 18.40 — 19.20 
4 —9 2) 6.0 — 7.0 2) 19.0 — 19.20 
9 —10 3) 5.40 — 7.0 3) 19.20 — 19.40 
14 —15 4) 5.40 — 6.40 4) 19.20 — 20.0 


!) Houzeau, Uranometrie Generale. Annales de l’Observatoire de Bruxelles. Nouvelle Serie I. 1878. 
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Deel. Nr. AR Nr. AR 
1920 Di R320 640, 5% 19.40 20.20" 
2425 oa 6% 20.0 — 20.40 
2930 7) 4.40 — 6.20 7) 19.20 — 20.40 
34—35 8) 4.20 — 5.40 8) 20.202270 
3940 8) nie, iglao %% 20.40 — 21.20 
4445 10 300 10% 20.40 — 22.0 
4950 19) 0.07 a0 1y Lo 
ya 2) .00 —330 12) 2.40— 00 
59-60 13). 0.0 30 13) 23.20 — 0.0 


Die einzelnen log «, die Grössen & sowie die Mittelwerthe ergiebt die 
folgende Zusammenstellung: 


Nr. log a7, log; log ag logo; logayp z 4 
1) 0.477 0.087 0.390 0.444 0.489 1.887 77 
2) 523 279 277 417 439 935 8.6 
3) 208 140 246 301 413 308 6.7 
4) 176 2223 213 283 365 259 1.5 
5) 160 301 293 337 399 490 7.4 
6) 301 158 401 301 377 538 7.6 
7) 512 176 278 289 319 574 6.9 
8) 452 217 289 309 311 578 6.6 
9) 230 201 354 287 319 391 8.0 

10) 477 236 225 153 319 410 5.4 

11) DT 216 239 289 370 391 7.6 

12) 301 Aula 81 283 Di 446 To 

13) 345 301 912 226 293 437 8.5 


Summe 4.439 2.839 3.761 3.919 4.690 19.644 
Mittel 0.341 0.218 0.289 0.301 0.361 1.511 


19% 0.255 0.222 0.286 0.182 0.305 1.250 4.5 


2) 222 204 118 155 301 00 6.0 
3) ei 176 301 426 493. ı() 306)e 8 j 
4) 273 146 197 273 305 194 65 
5) 176 301 452 350 307 BET 
6) 079 368 269 356 396 4685 8.0 
7)y 301 253 248 339 338 479 10.4 
8) 067 381 286 ‚351 388 23 96 
9) 564 189 289 320 295 ran 

10) 374 198 238 260 365 35 9.8 

11) 364 295 280 260 358 55799 

12) 301 279 323 327 350 50 82 

13) 439 073 141 250 364 267... 74 


Summe 8.415. 3.035 3.428 3.849 4.475 (18.202) 
Mittel 0.285 0.233 0.264 0.296 0.344 1.422 
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Die Gesammtmittel den bei Zone V gefundenen gegenübergestellt sind: 


0.314 0.221 0.277 0.299 0.353 1.464 Milchstrasse 
319 244 267 284 327 441 Zone V. 

Unter 7 ist die Anzahl der Sterne 1—9.0. Grösse auf einem Quadratgrad 
angegeben. Absichtlich wurde eine Trennung der Gegenden in den ersten 
und den letzten Rectascensionsstunden vorgenommen, weil sich eine gewisse 
Asymmetrie der Milchstrasse mit einiger Deutlichkeit herausstellt. Im Mittel 
aber und das ist vorläufig die Hauptsache, kommen wieder die früheren für 
Zone V gefundenen Zahlen heraus und auch die erwartete Vergrösserung, 
wenn auch nur in geringem Grade und nicht in allen Rubriken kommt zum 
Vorschein. Die Einzelwerthe aber schwanken überaus beträchtlich. Eine 
Reduction auf photometrische Helligkeiten wäre gegenüber diesen grossen 
Schwankungen ganz irrelevant. Im Uebrigen dürften bei der complicirten 
und in verschiedenen Gegenden so verschiedenartigen Structur der Milchstrasse 
solche Schwankungen nicht überraschen. 

Ein ähnliches Resultat ergiebt sich aus den Abzählungen, die Herr Easton!) 
an 14 Stellen A, B...O im Schwane ausgeführt hat. Herr Easton hat 
die Helligkeit der betreffenden Gegend der Milchstrasse durch die Nummern I 
(schwach) bis VI (sehr hell) abgeschätzt. 


log a,.0 log a7 5 log ag, log ag; log 099 A 
A 0.389 0.269 0.141 0.274 0.305 II 1ulert 
B 176 241 335 315 397 IV 9.6 
C sol 238 357 287 427 III 9.8 
D 370 Yuulh 192 359 382 IV IR 
E s0l 197 135 230 285 V 11.5 
F 399 325 265 196 229 VI 10.9 
G 227 343 259 278 412 V 11.6 
H 301 124 228 258 309 VI 11.8 
I 594 435 189 185 870 III TR 
K 205 096 344 249 358 II 11.2 
L 349 047 218 361 379 IV 11.9 
M 801 339 261 254 294 I 7.8 
N 275 245 167 181 274 ll 9.8 
Ö 301 346 242 228 248 II 7.4 
Die Mittelwerthe gestalten sich ganz ähnlich, wie früher: 

log a, , 0.317 

log a, , 239 

log a,, 238 

log a, , 261 

log a, , 33l 


l) Astr. Nachr. Nr. 3279. 
Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 8l 


Auch die grossen Schwankungen der Einzelwerthe sind nicht wesentlich 
anders, wie in den oben betrachteten Gegenden, ausgefallen. 


Mit Recht, wie mir scheint, hat Herr Easton aus seinen Abzählungen 
den Schluss gezogen, dass zwischen der Helligkeit der betreffenden Milch- 
strassengegenden, die bekanntlich oft sehr rasch innerhalb kleiner Bezirke 
wechselt und der Anzahl der Sterne von der Grösse 1—9.0 kein Zusammen- 
hang besteht. Die offenbaren Anhäufungen von Sternen, welche das Phänomen 
der Milchstrasse unzweifelhaft verursachen, müssen also in der Hauptsache 
durch schwächere Sterne als 9. Grösse bedingt sein. Herr Easton ist aber 
noch weiter gegangen und ist zu Resultaten gekommen, die von zu grosser 
Wichtigkeit sind, als dass sie hier übergangen werden könnten. Aus an 
einigen Stellen der Milchstrasse ausgeführten Abzählungen kam Herr Easton 
zur Erkenntniss, dass sich die Helligkeit der einzelnen Partien der Milchstrasse 
schon in der Anzahl der schwächsten Sterne der Durchmusterung aussprächen, 
dass also an benachbarten Stellen von grosser, mittlerer und geringer Hellig- 
keit, die Zahl sämmtlicher Durchmusterungssterne relativ gross, mittel oder 
klein sei. Für die von Herrn Easton untersuchten Stellen ist das gewiss — 
wie bei der Sorgfalt, die in seinen Untersuchungen zu Tage tritt zu erwarten 
— zutreffend. Wichtig ist nun aber festzustellen, ob dieselbe Erscheinung 
auch in andern Theilen auftritt und ob man in ihr eine allgemeine Eigen- 
schaft der Milchstrasse erblicken darf. Diese Frage kann man dadurch beant- 
worten, dass man an möglichst vielen Stellen der Milchstrasse die Anzahl 
der Bonner Sterne mit den Herschel’schen Sternaichungen vergleicht, da der 
Reichthum der Herschel’schen Felder wohl sicher in der Hauptsache mit der 
Helligkeit der Milchstrasse parallel läuft. Ein misslicher Umstand, der indessen 
auch bei den von Herrn Easton gefundenen Zahlen die gleiche Rolle spielt, 
besteht darin, dass die Bonner Schätzungen ebenfalls von dem Sternreichthum 
der betreffenden Gegend abhängen und auch die Anzahl der schwächsten 
registrirten Sterne, die oftmals in der photometrischen Scala weit unter die 
10. Grösse herabsinken. 


Ich habe nun fast alle Gegenden der Milchstrasse, die als solche nach 
den Houzeau’schen Karten festgestellt worden waren und in denen Herschel 
geaicht hat, abgezählt. Die Oerter, welche Herr Holden für die Herschel’schen 
„Star-Gauges“ angiebt, wurden als Mittelpunkt genommen und von da ein 
Areal von + 40° und + 8° abgesteckt, für welches die Durchmusterungssterne 
abgezählt worden sind. Es war bei dieser Wahl des Umfanges des Areales 
die Absicht massgebend, nicht allzu kleine und deshalb unsichere Zahlen für 
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die DM-Sterne zu bekommen und doch wieder genügend kleine Areale zu 
haben, um in nicht zu grosse Entfernung von den Herschel’schen Feldern 
zu gelangen. Die beiden DM mussten getrennt werden, weil diese gerade 
in Bezug auf die schwächsten noch beobachteten Sterne, auf die es hier 
ankommt, inhomogen sind. Die Zahlen der Durchmusterungssterne wurden 
gleich auf den Aequator durch Multiplication mit sec d‘ reducirt, so dass 
sie die Anzahl der Sterne auf einem Areale von 20 x 16 = 320 Quadrat- 
minuten geben. Die Zahlen HZ der Herschel’schen Sterne beziehen sich auf 
das Gesichtsfeld von 176.7 Quadratminuten. Die Vergleichungen sind in 
folgender Zusammenstellung gleich nach der Grösse der H geordnet und in 
Gruppen getheilt. 


H > 300 200 < H< 300 120 <H <.200 
H DM H DM H DM 
612 6.3 296 3.4 196 2.0 
600 150 296 2.2 192 6.1 
588 3.1 296 at 192 5.8 
588 2.1 288 4.8 190 4.8 
480 2.5 280 4.4 186 72 
472 3.1 280 2.2 180 0 
440 3.1 272 2.5 178 2.2 
4AD4 2.1 268 2.4 172 2.0 
384 2.4 260 2.9 160 8.9 
360 4.6 260 3.1 | 160 3.0 
360 3.1 256 2.3 156 1.0 
352 7.3 248 3.6 | 152 3.3 
352 5.2 248 4.3 150 3.0 
344 9.8 240 2.3 142 3.4 
340 3.9 240 1.2 140 4.1 
328 3.0 232 3.9 136 3.9 
320 6.2 224 3.6 130 4.8 
320 0.0 220 6.0 120 2.3 
312 2.3 212 0.0 120 2.4 
312 1.2 208 1.2 120 2.0 
306 3.7 256 2.83 (20) 120 nl 

Mittel 409 3.41 (21) | 120 9.0 

120 0.0 
154 3.39 (23) 


81* 
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8so<H< 120 
H DM 
118 de 
1167 1244.0 
112 3.4 
112 2.3 
110 5.1 
108 3.5 
108 11 
104 5.9 
93 5.4 
90 3.0 
88 2.2 
88 4.6 
86 0.0 
80 2.0 
80 3.4 
80 1.1 
80 4.0 
97 3.06 (17) 


60<H<8O 
EI DM 
7 20 
To 
a 
74 830 
7401121 
EN 
al 
72 11 
7 2 
TORE. 
10: 06,230, 
Dr A 
6 44 
Ben 
0 8383 
600700 
620 
Ba aerdn) 


H<60 
ER DM 
Be 210% 
58 3.1 
56 4.3 
56 2.1 
54 0.0 
52 3.3 
51 1.1 
50 5.3 
50 2.0 
50 2.0 
50 1.0 
50 2.1 
50 1.0 
48 1 
45 4.5 
41 1 
41 0.0 
36 4.4 
35 3.4 
34 2.2 
30 4.5 
25 4.5 
d7 1.6 
15 0.0 
4 2.72 (24) 
43 2.37 (23 mit 


Ausschluss des ersten Werthes) 


Stellt man die Mittelwerthe und die nach der quadratischen Formel 
berechneten mittleren Fehler & der Mittel für DM, in welchen Werthen ein 
Gang gewiss nicht zu bemerken ist, zusammen, so findet sich 


Jer 
409 
256 
154 

97 

69 


43 


| 


DM 
3.41 
2.83 
3.99 
3.06 
2.38 
2.72 
2.37 


€ 
+ 0.41 


32° 
46 - 


41 
sl 
42 
34 


In ganz gleicher Weise wurde die südliche Durchmusterung den Stern- 
aichungen J. Herschels gegenübergestellt und die Resultate nach den Anzahlen h 
bei J. Herschel geordnet. 


h > 160 
h SD 
320 a! 
250 2.0 
232 2.0 
232 all 
216 3.0 
212 4.1 
204 tal 
188 2.0 
184 2.0 
184 3.1 
Mittel 222 2.15 (10) 

50<h<80 
h SD 
74 5.3 
72 3.0 
70 0.0 
67 2.0 
62 5.4 
62 4.0 
60 3.0 
60 - 0.0 
60 1.0 
59 2.1 
58 4.1 
58 2.0 
52 1.0 
30 9.1 
62 2.71 (14) 


120 <h< 160 
h SD 
160 2.0 
150 3.0 
136 5.1 
136 2.0 
136 3.1 
132 4.0 
132 4.0 
128 4.2 
128 3.0 
120 2.1 
120 1.0 
120 4.1 
133 3.13 (12) 
20 <h<50 
h sD 
46 5.1 
39 1.0 
37 4.2 
37 1.0 
35 4.2 
34 3.2 
34 Zain 
30 1.0 
30 0.0 
24 2.1 
22 3.1 
20 za 
20 1.0 
31 2.70 (13) 
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8so<h<120 
h SD 
118 2.1 
116 8.2 
116 0.0 
112 3. 
112 1.0 
‚981 4.0 
104 3.0 
102 6.0 
100 4.1 
100 3.2 
96 2.0 
94 2.0 
90 5.2 
88 2.0 
83 8.5 
103 3.63 (15) 
h<20 
h SD 
19 2.1 
14 2a: 
14 9.0 
14 2.0 
13 2.1 
163 1.0 
9 1.0 
) 0.0 
5) 0.0 
3 1.0 
11 1.65 (10) 


Die Zusammenstellung der Mittelwerthe gestaltet sich so: 


h 
222 
133 
103 

62 

sl 

11 


SD 
2.15 
3.13 
3.68 
2.71 
2.70 
1.63 


+ 0.31 


35 
63 
50 
56 
ol 
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Fasst man das Resultat, welches die angeführten Zahlen. darstellen, 
zusammen, so dürfte, vielleicht mit Ausnahme der sternärmsten Gegenden in 
der $SD, ein Zusammenhang zwischen den Anzahlen der in den einzelnen 
Milchstrassengegenden vorkommenden Herschel’schen Sterne und aller in den- 
selben Gegenden enthaltenen Durchmusterungssterne nicht vorhanden sein. 

Auf Grund von veröffentlichten Abzählungen ist es leider nicht möglich, 
den Gegenstand weiter zu verfolgen. Man scheint aber doch, wenigstens 
vorläufig, zu der Annahme berechtigt zu sein, dass sich in Gegenden der 
Milchstrasse, die sich in grösserem scheinbaren Abstande von einander befinden, 
auch die Vertheilung der Sterne verschiedener Helligkeiten sehr verschieden 
verhalten wird. Auch die am Schlusse des Aufsatzes des Herrn Easton 
gegebene Zahlenreihe deutet darauf hin. Bei Celoria kommen nur 4 Gegenden 
vor, in denen W. Herschel geaicht hat. Irgendwie ins Gewicht fallende 
Schlüsse sind daraus natürlich nicht zu ziehen; ich stelle deshalb nur, ohne 
näheren Nachweis, die Zahlen bei Herschel (7), Celoria (C) und aller in der 
DM vorkommenden Sterne, reducirt auf ein Areal von 320 Quadratminuten, 


zusammen: 
H C DM 
a 10.6 5 
272 ED 3 
ah 17.5 3 
398 14.1 6 
Mittel 299 14.2 4.0 


Ein Parallellaufen von Z und C ist wohl kaum zu constatiren. Die 
Verhältnisse 7:0: DM sind hier wesentlich anders, als sie in den Mittel- 
werthen der Zone V waren; man wird zu diesem Vergleiche die Anzahl der 
Sterne DM etwa mit 3 zu dividiren haben, um auf die Grösse 9.0 zu reduciren. 

Wenn man also zunächst allgemeinere Untersuchungen über die Consti- 
tution der Milchstrasse wegen Mangel an Material nicht ausführen kann, so 
wäre man, wie schon oben bemerkt worden ist, doch in absehbarer Zeit in 
eine günstigere Position versetzt, wenn recht zahlreiche und sorgfältige photo- 
graphische Aufnahmen einzelner Gegenden .der Milchstrasse, mit verschiedenen 
Expositionszeiten, die die Herschel’schen Sterne und noch schwächere erreichen, 
gemacht werden möchten. Ich habe oben diese Arbeiten als solche bezeichnet, 
die zu den lohnendsten und wichtigsten der  Astrophotographie gerechnet 
werden müssen. 

Indessen kann. man sich doch auch jetzt schon nicht ohne Berechtigung 
ein allgemeines Bild vom Wesen der Milchstrasse machen. Diese befindet sich 
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in einer Gegend des Fixsternsystems, wo die einzelnen Weltkörper in grösserer 
Nähe bei einander stehen, als anderswo. Hier werden nun die Anziehungs- 
kräfte zwischen den einzelnen Weltkörpern eine grössere Rolle spielen können, 
als in andern Theilen des Systemes, in welchen die Materie überaus spärlich 
verstreut ist. Ob in Folge davon oder nur als zufällige Erscheinung die 
bekannte zu Haufenbildung neigende Structur der Milchstrasse hervortritt, 
ist natürlich zweifelhaft, aber vorläufig wird man das eine nicht für wahr- 
scheinlicher halten als das andere. Im Ganzen aber scheint sich zwischen den 
hellen, weniger hellen und fast sternleeren Gegenden eine sehr angenäherte 
Compensation einzustellen, denn wenn man die auf grösseren Arealen ent- 
haltenen Anzahlen der Sterne verschiedener Helligkeiten bildet, so treten 
nahezu überall dieselben Verhältnisszahlen auf, welche im Mittel in Zone V 
gefunden worden sind. 

Näheres über die räumliche Lage dieser Anhäufungen von Sternen, welche 
die Milchstrasse bilden, anzugeben, ist man gegenwärtig wohl nicht in der 
Lage. Es wäre eine ziemlich vage Bezeichnung für das, was zuletzt bemerkt 
worden ist, wollte man diese Anhäufungen als ringförmig um uns gelagert 
bezeichnen, da nach Allem, was wir wissen, die Sonne nicht gar weit von 
der Mitte des Fixsternsystems entfernt sein kann, wenn auch deutliche Asym- 
metrien in der Sternvertheilung beweisen, dass dieser Abstand von der Mitte 
des Systemes merklich sein muss. Man müsste denn, wie Herr Easton, die 
Sache so verstehen, dass sich die Sterne, welche in der Hauptsache das 
Phänomen der Milchstrasse erzeugen, auf einen Raum zusammengedrängt sind, 
welcher in der Richtung des Visionsradius eine vergleichsweise geringe Aus- 
dehnung besitzt und zwar soll dieser Raum in einem der mittleren Entfernung 
der schwächsten Sterne der DM entsprechenden Abstande von uns sich befinden. 
Die oben angeführten Zahlen sprechen nicht dafür, dass dies eine von dem 
mittleren Zustande der Milchstrasse geforderte Annahme ist, wobei sie 
allerdings für einzelne Gegenden ganz zutreffend sein mag. Diese An- 
häufungen befinden sich also nicht überall nahezu in derselben Entfernung 
von uns, sondern gewiss oft in geringerer, viel öfter aber wahrscheinlich in 
grösserer Entfernung als den schwächsten DM-Sternen im Mittel zukommt. 
Im Uebrigen wäre auch noch zu berücksichtigen, dass diese schwächsten 
Sterne der DM in verschiedenen Gegenden sehr wohl um fast eine ganze 
Grössenklasse auseinanderliegen können und also ihre mittleren Entfernungen 
durchaus nicht nur um kleine Bruchtheile derselben variiren. Ganz abge- 
sehen aber davon, ob die scheinbare Vertheilung der Sterne die Ansicht des 
Herrn Easton stützt oder nicht — was vorerst dahingestellt bleiben mag — 
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ist gegen diese Ansicht a priori wohl nichts einzuwenden, denn sie enthält 
wohl kaum etwas, was der Erklärung der Anhäufungen in der Milchstrasse 
neue Schwierigkeiten bereiten würde und bringt nur eine offenbar mit der 
ganzen Constitution des Fixsternsystems zusammenhängende, allerdings merk- 
würdige Eigenthümlichkeit der Dichtigkeitsvertheilung zum Ausdruck. Andrer- 
seits kann man zunächst aber auch keine Gründe allgemeiner Art namhaft 
machen, welche diese „ringförmige“ Anordnung der Haufen in der Milchstrasse 
von vornherein wahrscheinlicher machen, als andere Anordnungen. Es muss 
dies besonders hervorgehoben werden, weil von andrer Seite die Meinung 
ausgesprochen wurde, das so häufige Vorkommen heller also sternreicher 
Anhäufungen in unmittelbarer Nachbarschaft sternarmer sogar leerer Gegenden, 
weise mit grosser Wahrscheinlichkeit darauf hin, dass diese Sternanhäufungen 
in der Richtung des Visionsradius eine verhältnissmässig geringe Ausdehnung 
haben müssen, weil man sonst röhrenförmige Durchsichten anzunehmen hätte, 
die alle in der unwahrscheinlichsten Weise zur Sonne gerichtet wären. Diese 
Begründung stützt sich aber auf ein Versehen, denn es ist leicht einzusehen, 
dass bei gegebener Anzahl von Sternen die Wahrscheinlichkeit für jede 
vorgegebene scheinbare Anordnung, also auch für das Vorhandensein von 
bestimmten Durchsichten, ganz unabhängig von der Dimension des Raumes 
in der Richtung des Visionsradius ist. Es soll hierauf mit wenigen Worten 
eingegangen werden, um jede Unklarheit in diesem immerhin wichtigen Punkt 
zu verhindern. 


Es sei N die Anzahl derjenigen Milchstrassensterne, welche auf einem 
grösseren Theile des Himmels d(2 zu stehen scheinen, in Wirklichkeit sich 
also innerhalb eines kegelförmigen Raumes R befinden, dessen Spitze im 
Beobachter liegt. Ist dann dw ein kleinerer innerhalb d.@2 liegender Himmels- 
theil und K der ihm entsprechende kegelförmige Raum, so wird die Wahr- 
scheinlichkeit W, dafür, dass bei zufälliger Vertheilung der Sterne, von 
den N-Sternen gerade » innerhalb dw zu liegen scheinen, sein: 
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Diese Formel ist umso genauer, je kleiner das Gesammtvolumen der 
Sterne gegenüber den in Betracht kommenden Räumen ist. Sie kann also 
bei der überaus dünnen räumlichen Vertheilung der kosmischen Massen als 
fast absolut genau gelten. R mag, um den allgemeinen Fall ins Auge zu 
fassen, aus einer Reihe von Kegelstumpfen bestehen, die durch Kugeln mit 
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den Radien r, und r;, r, und r; etc. und dem Mittelpunkte im Beobachter 
begrenzt werden; dann ist 


= HR —n+..] 


d f , 
K-T Won) +er—n+..] 

K do. 3 2 » : : 
und mrao ist ebenso wie W, ganz unabhängig von den Dimensionen 
in der Richtung des Visionsradius. Auch wenn die Vertheilung der Sterne 
so ist, dass gewisse Stellen des Raumes bevorzugt werden, wird an der Sache 
nichts geändert. Es ist deshalb in Bezug auf die Wahrscheinlichkeitsfrage 
vollkommen gleichgiltig, ob man dieselbe Anzahl von Sternen auf einen in 
der Richtung des Visionsradius ausgedehnten Raum verstreut oder auf einen 


kleinen Raum zusammendrängt. 
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In mehreren Schriften habe ich die Ansicht vertreten, dass bei manchen Protozoen 
Formen der Karyokinese vorkommen, welche zwischen den typischen indirecten Kern- 
theilungen der vielzelligen Pflanzen und Thiere und den directen Kerntheilungen oder Kern- 
durchschnürungen, wie sie bei den Protozoen die Regel bilden, vermitteln und einen all- 
mählichen Uebergang von den einen zu den anderen herstellen; ich suchte dies durch eine 
genaue Darstellung der Theilung des Hauptkerns von Spirochona gemmipara (77), der 
Nebenkerne von Paramaecium aurelia (89. 95) und der Kerne von Actinosphaerium (84. 95) 
zu beweisen.) Als eine Consequenz dieser Anschauungsweise ergiebt sich, dass man von 
‚den einfacheren Verhältnissen der Protozoen ausgehen muss, wenn man die complieirteren 
Vorgänge der vielzelligen Organismen verstehen will. 


Denselben Standpunkt hat neuerdings Schaudinn (95, 96) vertreten, welcher in 
einer Reihe sehr wichtiger und interessanter Untersuchungen unsere Kenntnisse von der 
Karyokinese bei Protozoen ganz erheblich erweitert hat. Dagegen haben die meisten 
Forscher, welche sich mit Kerntheilungsfragen beschäftigt haben, die Protozoen ganz oder 
doch so gut wie ganz unberücksichtigt gelassen. Viele von ihnen halten offenbar die Kern- 
theilungen der Protozoen für aberrante Vorgänge, welche aus den besonderen Lebens- 
bedingungen der Protozoen als einzelliger Organismen erklärt werden müssen und daher bei 
allgemeinen Erörterungen über die Karyokinese nur untergeordnete Bedeutung besitzen. 
Andere sind in den entgegengesetzten Fehler gefallen; sie suchen durchzuführen, dass die 
Karyokinesen der Protozoen nach dem uns von den Metazoen bekannten Schema verlaufen. 
Im Gegensatz zu Bütschli (76. 87) und mir (89) behauptete Maupas (89), dass die 
Spindelfasern bei den Theilungen der Nebenkerne der Infusorien nicht aus dem Kern, 
sondern aus dem Protoplasma entständen. Er fand somit die Vorgänge in bester Ueberein- 
stimmung mit dem, was damals allgemein für die vielzelligen Thiere und Pflanzen an- 
genommen wurde. Brauer (94) will bei Actinosphaerium Theilung der Chromosomen 
einige Zeit, bevor es zur Spindelbildung kommt, beobachtet haben; ferner beschreibt er 
ächte Centrosomen, womit denn die Uebereinstimmung mit der typischen Karyokinese eine 
complete sein würde. Auch bei Noctiluca miliaris soll es nach Ishikawa (94) zu einer 
frühzeitigen Spaltung der Chromosomen und zur Ausbildung von Centrosomen kommen. 
Nach Analogie mit den Samenzellen von Salamandra werden Archoplasma, Centralspindel 
und Mantelspindel unterschieden. Centrosoma-artige Polkörperchen und typische fadenförmige, 
durch Längsspaltung sich vermehrende Chromosomen wurden von Schewiakoff (95) bei 
Euglypha, letztere von Karawaiew und Borgert (96) bei Radiolarien beschrieben. 


!) Da das Literaturverzeichniss die Namen der Autoren in alphabetischer Reihenfolge aufführt, 
beziehen sich die hinter jedem Autor eingeklammerten Zahlen nicht auf diese Reihenfolge, sondern 
geben das Publicationsjahr der eitirten Arbeit. 
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Im Laufe der letzten Jahre habe ich wiederholt Gelegenheit gehabt, mit den neueren: 


Untersuchungsmethoden die Spindelbildung bei den. Actinosphaerien und Paramaecien zu 
untersuchen, und habe dabei meine früheren Angaben im Wesentlichen bestätigen können, 
wie ich das an anderer Stelle schon hervorgehoben habe (96). Nun war das von mir 


verwandte Infusor dasselbe Object, welches Maupas vornehmlich gedient hatte, näm- 


lich Paramaeeium caudatum, dagegen war das von mir und Brauer benutzte Versuchs- 
material nicht vollkommen vergleichbar. Brauer hatte an encystirten, ich an freilebenden 
Actinosphaerien gearbeitet. Es war denkbar, dass die verschiedenen Entwicklungszustände 
auf die Karyokinese Einfluss haben könnten. Ich ergriff daher, als ich im Herbst 1896 
reiches Cystenmaterial von Actinosphaerien erhielt, die Gelegenheit, um meine Untersuchungen 
auf die Theilungen im Cystenzustand auszudehnen. Dabei wurde ich auf höchst eigen- 
thümliche Reifungs- und Befruchtungsvorgänge aufmerksam, die von den meisten Beobachtern 
der Encystirung, auch von Brauer, gänzlich übersehen worden waren. Nur Brandt (77) 
hatte einige der hierher gehörigen Vorgänge wahrgenommen, ohne aber ihre Bedeutung 
richtig zu beurtheilen. 

Die Untersuchung der Cysten machte eine erneute Prüfung des Baues und der Theilung 
der Kerne bei freilebenden Actinosphaerien nöthig und so erweiterte sich der Plan der 
Arbeit, über die ich an dieser Stelle berichten möchte. 

Ich werde zunächst meine Beobachtungen über den Bau und die Kerntheilung frei 
lebender Actinosphaerien mittheilen, in einem zweiten Abschnitt über die Eneystirungs- 
vorgänge berichten. Zum Schluss werde ich noch in einem allgemeinen Theil die Auf- 
fassungen entwickeln, welche sich für die Beurtheilung der Kerntheilung und der Befruch- 
tungsvorgänge bei höheren Thieren ergeben. 


. 


I. Abschnitt. 


Bau und Theilung der Kerne bei frei lebenden Actinosphaerien. 


Die Untersuchung der Kerntheilung bei nicht encystirten Thieren bietet den grossen 
Vortheil, dass man an vorsichtig gepressten Exemplaren den Vorgang im Leben von Anfang 
bis zu Ende verfolgen kann; sie stösst auf Schwierigkeiten bei der Materialbeschaffung. 
Zu Zeiten kann es vorkommen, dass man mehrere Hundert Actinosphaerien durchmustert, 
ohne ein einziges Exemplar zu finden, bei welchem die Kerne in Theilung wären. Wie ich 
neuerdings habe feststellen können, ist es möglich sich günstigere Bedingungen zu ver- 
schaffen, wenn man Actinosphaerien längere Zeit hungern lässt und dann stark füttert. 
Zur Fütterung eignen sich ganz besonders Stentoren, welche von den Actinosphaerien be- 
gierig gefressen werden. Dann tritt eine rapide Vermehrung der Thiere ein und man kann 
sicher sein, unter 50 Exemplaren mindestens eines mit zahlreichen Kerntheilungen zu finden. 

Was sich am lebenden Thier über Kerntheilung ermitteln lässt, habe ich in meiner 
früheren Arbeit ausführlich geschildert; ich hatte damals sämmtliche Stadien auch unter- 
sucht, nachdem ich sie mit Chrom-Osmiumsäure abgetödtet und mit verschiedenen Carmin- 
arten gefärbt hatte.” Die Nachprüfung meiner alten Präparate führte zu keinen neuen 
Resultaten, ebensowenig wie die Anfertigung von neuen Präparaten nach den früher an- 
gewandten Methoden. So blieb mir nur übrig nachzusehen, ob es nicht möglich sei an 


Br nr 


& 
> 


635 


feinen Schnitten, welche mit den neuen Färbemethoden behandelt worden waren, mehr zu 
erkennen. In letzter Hinsicht beschränkte ich mich auf das Eisenhaematoxylinverfahren. 
Zur Vorbehandlung wurden Sublimat, Pierin-Essigsäure und Chrom-Osmiumsäure benutzt. 
Alle drei Reagentien geben gute Resultate für die Zeit der ruhenden Kerne. Die Spindeln 
dagegen werden nur durch Chrom-Osmiumsäure gut conservirt, wie ich das früher schon 
betont habe. Die meisten zur Eisen-Haematoxylinfärbung benutzten Schnitte hatten eine 
Dicke von 2—5 u. 

Was nun zunächst den Bau des ruhenden Kernes anlangt, so macht derselbe 
dem Verständniss grosse Schwierigkeiten, selbst wenn man die Untersuchungsmittel der 
Neuzeit, differenzirende Färbungen und feine Querschnitte, zu Hilfe nimmt. Die Gründe 
hierzu sind zum Theil darin gegeben, dass es wohl kaum eine Zelle giebt, bei welcher das 
Aussehen des Kerns ganz abgesehen von den durch Theilung verursachten Umgestaltungen 
so ausserordentlich verschiedenartig ist wie bei Actinosphaerium, zum Theil sind sie darauf 
zurückzuführen, dass der Actinosphaeriumkern sich von den Kernen der thierischen und 
pflanzlichen Gewebe ganz erheblich unterscheidet. 

Ich gehe von einer Kernform aus, die verhältnissmässig selten ist, dem Verständniss 
aber die geringsten Schwierigkeiten bereitet. Der Kern besteht aus einer Kernmembran, 
einem Kerngerüst und einem einzigen grossen Chromatinkörper. Ob Kernmembran 
und Kerngerüst als verschiedene Theile unterschieden werden können oder ob erstere nur die 
verdichtete äusserste Lage des letzteren ist, lasse ich dahingestellt. Bei guter Conservirung 
stehen beide in continuirlichem Zusammenhang; sehr häufig lässt dann die Kernmembran 
sich vom Reticulum kaum unterscheiden. Ist die Conservirung minder gut wie z. B. beim 
Abtödten unter dem Deckglas oder wenn bei Pressung die Kerne aus dem Protoplasma in 
das umgebende Wasser gerathen, dann schrumpft das Kernreticulum und es wird eine deut- 
liche Membran sichtbar, welche blasenartig den Kerninhalt umhüllt. 

Das Kernnetz ist sehr engmaschig, seine einzelnen Bälkchen sehen körnig aus. 
Namentlich bei Anwendung der Eisenhaematoxylinmethode ist die Körnelung sehr auffällig. 
Ich möchte aber gleichwohl das Bild nicht durch Annahme feinster Körnchen (Lanthanin- 
körnchen Heidenhain’s) erklären, sondern durch feinste in den Bälkchen wiederkehrende 
Gerüststructuren, welche auf der Grenze des Nachweisbaren stehen. Das Kernnetz zeigt 
geringe Färbbarkeit in Carmin und Haematoxylin, entfärbt sich bei der Safraninmethode 
fast ganz und giebt bei Anwendung von Eisenhaematoxylin die Farbe viel früher ab als 
die übrigen zu besprechenden Structuren; es enthält sicher kein Chromatin, wie Brauer für 
ähnliche Kernbilder enceystirter Actinosphaerien angiebt. Ich muss an der früher von mir 
gegebenen Schilderung festhalten, dass alles Chromatin in dem grossen Körper abgelagert 
ist, den ich früher „Nucleolus* genannt habe. 

Der Chromatinkörper hat meist eine ovale oder nierenförmige Gestalt; er kann 
aber auch in Lappen ausgezogen sein, oder seine Masse ist hufeisenförmig gebogen. Wenn 
die Enden der Hufeisenschenkel zusammenschliessen, kommt die Form eines Ringes zu Stande. 
Die Masse färbt sich in den verschiedensten Kernfärbungsmitteln sehr intensiv und macht 
dann einen durchaus gleichförmigen Eindruck. 

Das Aussehen des Kerns wird nun vollkommen verändert, wenn der Ohromatinkörper 
seine Anordnung verändert. Indem die lappige Beschaffenheit eine Steigerung erfährt, 
kommt es zu gröberen und feineren Verästelungen, welche vom Kerninneren nach der 
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Peripherie vordringen und an gefärbten Präparaten das Bild einer Rosette erzeugen. Wo 
Verästelungen aufeinander stossen, anastomosiren sie. Im Innern des Kernes überwiegt daher 
mehr die netzförmige Anordnung des Chromatins, in der Peripherie mehr die freien Ver- 
ästelungen. -Die Vertheilung des Chromatins erfolgt unzweifelhaft auf den Bälkchen des 
Kerngerüsts. Daher erklären sich die zackigen Contouren der Chromatinausläufer. Die 
kleinen Spitzen und Ausläufer, die namentlich an den kolbigen Enden der Rosette auffallen, 
sind wohl dadurch hervorgerufen, dass das Chromatingerüst in benachbarte Bälkchen des 
Retieulums vorzudringen strebt. 

Es ist nun keineswegs nöthig, dass alle Theile der Rosette unter einander zusammen- 
hängen; wenn dies auch für die Hauptmasse gilt, so giebt es doch oft einzelne Stücke, die 
sich vom Rest gänzlich isolirt haben. 

Wenn der Chromatinkörper sich in Netzen und Verästelungen im Kern ausbreitet, 
behält seine Substanz nicht mehr das homogene Aussehen. Sie wird körnig oder fleckig, 
eine Erscheinung, die in zweierlei Weise erklärt werden kann. Entweder wird das Aus- 
sehen durch eine feine Gerüststruetur hervorgerufen oder dadurch, dass im Chromatinkörper 
zwei Substanzen aus einander gehalten werden müssen, eine lichtere Grundsubstanz und eine 
intensiver sich färbende zweite Substanz, in welcher wir das Chromatin im engeren Sinn 
zu erblicken hätten. 

Ich habe schon aus vergleichend histologischen Gesichtspunkten in einer früheren Ar- 
beit (96) die Ansicht entwickelt, dass man im „Nucleolus“ oder wenn man will, dem 
„Chromatinkörper* des Actinosphaeriumkerns zwei Substanzen unterscheiden 
muss: 1. das Chromatin, 2. das Material, welches die ächten chromatinfreien 
Nucleoli der Gewebszellen bildet, für welches Carnoy (98) und Zacharias (85. 87) 
den Ausdruck Plastin gebraucht haben. Ich werde im Lauf dieser Darstellung weitere 
Beweise für meine Ansicht beibringen, so namentlich bei Schilderung der verschiedenen 
Formen der Karyokinese und bei Schilderung der Art, wie während der Karyokinese des 
I. Riehtungskörpers ächte Plastin-Nucleoli gebildet und wieder umgeformt werden. Auch in 
den Umformungen des ruhenden Kerns begegnen wir Erscheinungen, welche auf eine solche 
Zusammensetzung aus zwei Substanzen hinweisen. Ich habe sie jetzt noch zu besprechen. 

Oft findet man an Stelle einer Chromatinrosette viele kleine Chromatinstücke, welche 
bald rundlich sind, bald verästelt. Sie nehmen die Peripherie der Kernblase ein. Im 
Centrum dagegen liegt eine eigenthümliche Masse, welche bei den verschiedensten Färbungs- 
verfahren sich sowohl von dem Kernreticulum wie von den Chromatinkörpern unterscheidet. 
Ich will sie das Plastingerüst nennen. (Tafel VII Fig. 5—7, 9—14.) Am leichtesten fällt 
es, die Masse deutlich zu machen, wenn man feine Schnitte mit Carmin oder Bordeauxroth 
vorfärbt, dann mit Eisenhaematoxylin behandelt und stark auszieht. Während die Chro- 
matinbrocken dunkel blauschwarz bleiben, das Kernnetz fast alle Farbe verliert, hat das 
Plastingerüst einen grauvioletten Ton. Bei Actinosphaerien, die lebend mit Methylgrün- 
Essigsäure behandelt werden, nimmt das Plastingerüst rasch ein hellgrünes Colorit an, wäh- 
rend der Rest des Kerns, selbst der das Chromatin enthaltende Theil merkwürdigerweise 
sich gar nicht färbt. Ebenso färbt sich das Protoplasma sehr intensiv und zwar in dem- 
selben besonders ovale Körperchen, die ich bei meinen vielen Präparaten nur einmal noch 
intensiv gefärbt fand, bei Schnitten durch Actinosphaerium, die mit Gentianaviolet gefärbt 
worden waren. Merkwürdigerweise werden die betreffenden Körperchen bei intravitaler 
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Färbung mit Neutralroth auffallend deutlich, wie v. Przesmicky (97) nachgewiesen hat. 
Meine Versuche mit Methylgrün-Essigsäure an Actinosphaerium stimmen dem Gesagten 
zufolge sehr wenig zu der herrschenden Auffassung, dass diese Flüssigkeit ein besonders 
geeignetes Reagens zum Nachweis des Chromatins im Kern sei. 


Bei schwächeren Vergrösserungen sieht der Plastinkörper gleichmässig gekörnelt aus. 
Mit sehr starken Systemen überzeugt man sich leicht, dass ein sehr engmaschiges Gerüst 
vorliegt, dessen Bälkchen auffallend breit im Vergleich zur Lichtung der Maschen sind. 
Gewöhnlich, jedoch nicht immer entsendet die Gerüstmasse an die Chromatinbrocken in der 
Peripherie breitere oder schmälere Ausläufer. Wenn dieselben in die Brocken continuirlich 
übergehen, kann man in Zweifel gerathen, ob man ein Recht hat verschiedene Substanzen 
anzunehmen. Ich erblicke hierin Uebergangsformen zwischen der gleichförmig entwickelten 
Chromatinrosette und den vertheilten Chromatinbrocken, die durch das Dazwischentreten des 
Plastingerüstes zu einem Ganzen vereint werden. Da die einzelnen Kernformen durch Um- 
bildung auseinander hervorgehen und sich ineinander zurückverwandeln, müssen derartige 
Uebergänge nothwendig existiren. Ich werde sie später noch genauer zu schildern haben, 
wenn ich die Art und Weise bespreche, in welcher die Tochterkerne sich bei der Theilung 
in die bleibenden Kernformen verwandlen. 


Ich bin auf Grund dieser Beobachtungen zu folgender Auffassung vom Bau des Actino- 
sphaeriumkerns gekommen. Die Grundlage desselben wird durch ein achromatisches Gerüst 
geliefert, das sich in der Peripherie zu einer Grenzlage verdichtet, die durch ungeeignete 
Conservirung zu einer abhebbaren Membran erstarrt. Im Gerüst liegt suspendirt das Chro- 
- matin- und Plastinmaterial, häufig so innig vereinigt, dass eine einheitliche Masse entsteht 
in Gestalt eines einheitlichen Körpers oder einer mannichfach geformten Rosette. Sammelt 
sich das Chromatin an bestimmten Stellen zu Körnern oder Klumpen, so wird die Plastin- 
Grundsubstanz unterscheidbar und zwar gewöhnlich als ein centrales, gegen die chromatin- 
reichen Plastintheile mehr oder minder scharf abgesetztes Gerüst. 


Die Bilder, welche ich hier vom Bau des ruhenden Kernes gegeben habe, waren mir 
bei meiner früheren Untersuchung der Actinosphaerien vor 14 Jahren nicht verborgen ge- 
blieben. Da die Untersuchungsmethoden damals noch nicht so vervollkommnet waren wie 
jetzt, waren aber die Bilder, die ich erhielt, nicht genügend klar. Ich schwankte daher 
in meinen Deutungen, ob neben dem Chromatin-Nucleolus besondere Körper gegeben seien, 
wie sie von den Keimflecken vieler Thiere beschrieben worden sind, oder ob es sich nur 
um eine Verdichtung des achromatischen Kerngerüsts handele. Schliesslich erklärte ich 
mich für letztere Deutung, die ich auf Grund der oben mitgetheilten Beobachtungen auf- 
gegeben habe. 

Ich habe mir nun die Frage vorgelegt, inwieweit es zu erweisen ist, dass die ver- 
schiedenen Kernformen durch wechselnde Lebensbedingungen hervorgerufen werden. 


Schon früher habe ich erkannt, dass eine Vereinigung des gesammten Plastin- und 
Chromatin-Materials in einen einzigen Körper durch die Vorbereitung zur Karyokinese ver- 
anlasst wird. Ganz Aehnliches wird erreicht, wenn man Actinosphaerien hungern lässt. 
Bei hungernden Thieren (Fig. 15, 16) sieht man selten den Unterschied zwischen Plastin- 
gerüst und Chromatinkörper. Beide vereinigte Substanzen bilden entweder einen rundlichen 
einheitlichen Körper, oder eine schwach verästelte Figur oder wenige getrennte Körper. 
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Aehnliche Figuren bezeichnen auch den Anfang der Eneystirung, nur mit dem Unter- 
schied, dass ich dann stets das Plastingerüst noch erkennen konnte. So ist zum Beispiel in 
Figur 13, 14 ein einziger schüsselförmig ausgehöhlter Chromatinkörper vorhanden, in dessen 
Vertiefung ein deutlich erkennbares Plastingerüst liegt. In anderen Fällen liegen um letz- 
teres herum mehrere grosse Chromatinkörper (Fig. 12). Auf vorgerückteren Stadien der 
Eneystirung schwindet der Unterschied der beiden Kernbestandtheile, indem sie, wie Fig. 14 
es schon etwas zeigt, unter einander verschmelzen. 

Sehr feine Vertheilung des Chromatins im Kernraum ist für Actinosphaerien, die 
reichlich gefüttert werden und in voller Assimilation : begriffen sind, charakteristisch. 
Häufig war dann das centrale Plastingerüst differenzirt, in anderen Fällen wiederum nicht, 
so dass hierauf bei Beurtheilung der Function des Kerns nicht viel Werth zu legen ist, 
Die feine Vertheilung des Chromatins bei stark assimilirenden Thieren ist eine Erscheinung, 
die vollkommen zu den herrschenden Auffassungen von der Function des Kerns, speciell des 
Chromatins passt. Wenn es richtig ist, dass der Kern auf den Verlauf der Lebensfunctionen 
des Protoplasmas einen Einfluss ausübt und zwar durch Vermittelung des Chromatins,' so 
muss letzteres in stark functionirenden Zellen eine Anordnung gewinnen, welche für Ent- 
faltung seiner Eigenschaften die günstigste ist. Eine derartige Anordnung ist wohl sicher 
in der feinen Vertheilung gegeben. 

Bei stark fressenden, in Folge dessen stark wachsenden und rasch sich vermehrenden 
Actinosphaerien findet auch eine lebhafte Kerntheilung statt. Daher ist es begreiflich, dass 
man zwischen Kernen mit fein vertheiltem Chromatin bei manchen Thieren viele Kerne 
mit compactem Chromatinkörper findet. Das sind dann Kerne, welche sich für die Karyo- 
kinese vorbereiten und somit nur scheinbar eine Ausnahme von dem soeben aufgestellten 
Satz bilden, dass starke Function des Kerns mit einer feinen Vertheilung des Chromatins 
Hand in Hand geht. 

Schliesslich habe ich noch eine auffallende Kernform zu erwähnen, die mir bei nicht 
encystirten Actinosphaerien nur ein einziges Mal begegnet ist und zwar unter Verhältnissen, 
die ihr ein besonderes Interesse verleihen. 

Bei meinen Culturversuchen ist es wiederholt vorgekommen, dass Actinosphaerien, 
welche infolge starker Fütterung mit Stentoren sich in rapider Weise vermehrt hatten, 
anfingen, keine Nahrung mehr aufzunehmen, obwohl die Bedingungen, unter denen sie 
cultivirt wurden, keine Veränderungen erfahren hatten und Stentoren zur Nahrung im 
Ueberfluss vorhanden waren. Einige Culturen gingen ganz zu Grunde, andere erholten sich 
nach mehreren Tagen wieder; die Actinosphaerien begannen von Neuem zu fressen und 
sich zu vermehren. In einem solchen Fall habe ich mehrere Exemplare abgetödtet und auf 
die Structur des Kerns untersucht. Bei denselben war eine Ooncentration des Chromatins nach 
den centralen Partien hin eingeleitet. Es ergaben sich verschiedene Grade derselben. Bei 
Thieren, die noch Nahrungsballen im Körper enthielten, bildete eine fein vertheilte Chro- 
matinrosette noch die Regel; doch war schon das Centrum intensiver in Carmin gefärbt. 
In manchen Kernen war die Rosette aus wenigen breiten Lappen gebildet. 

Bei Actinosphaerien, bei denen die Concentration des Chromatins Fortschritte gemacht 
hatte, bestand die Rosette aus zwei scharf von einander gesonderten Massen, einem lappigen 
schwächer gefärbten Theil und einem centralen stark gefärbten Körper, der mit radialen 
Ausläufern versehen die mannichfaltigen Gestaltverhältnisse einer kleinen Amoebe nachahmte. 
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Am seltensten waren Kerne, in denen die schwächer gefärbten und die stark ge- 
färbten Bestandtheile der Rosette, ein jeder für sich zu einem einzigen Körper zusammen- 
geflossen waren. Im Kernnetz lag dann ein schwach gefärbter Nucleolus mit einem dunkel 
gefärbten Körper in seiner Mitte. Letzterer war, wie es mir schien, von ersterem nicht 
allseitig umgeben, sondern in einer Nische desselben eingelassen. 


Ich habe die schon vor längerer Zeit eingelegten Actinosphaerien erst untersucht, als 
ich meine Tafeln schon abgeschlossen hatte; ich kann daher keine Abbildungen geben. 
Die Figuren haben grosse Aehnlichkeit mit den Figuren, welche ich von Kernen enecystirter, 
aber in Keimung begriffener Exemplare gegeben habe. (Taf. VIII Fig. 17—25.) Diese 
Aehnlichkeit ist um so interessanter, als in beiden Fällen die Concentration des Chromatins 
in Kernen eingetreten war, welche nach Allem, was wir von den Lebensfunctionen des 
Kerns wissen oder vermuthen können, in einem hohen Grad von Functionsruhe verharrten. 


Die Theilung der Kerne hatte ich nach Beobachtungen an lebenden Thieren und 
conservirtem Material früher in folgender Weise beschrieben. Die Kerne differenziren sich 
polar, indem an zwei gegenüberliegenden Enden Anhäufungen homogenen Protoplasma’s auf- 
treten. Zwischen diesen „Plasmakegeln“ verkürzt sich der Kerndurchmesser, sodass der Kern 
‚eine linsenförmige Gestalt annimmt. Während dieser Veränderungen hat sich der chroma- 
tische Nucleolus in feinste Körnchen aufgelöst, welche sich gleichförmig im Kernnetz aus- 
breiten. An den Polen des Kerns, soweit sie die Protoplasmakegel berühren, treten die 
Polplatten auf, Anhäufungen achromatischer homogener Kernsubstanz, welche ich den Pol- 
körperchen der Spindel — wie man sie jetzt nennt, den Centrosomen — verglich, und 
denen ich einen richtenden Einfluss auf die Spindelfasern und den Verlauf der Theilung 
zuschrieb. Zwischen den Polplatten ordnet sich das Kernnetz zu Spindelfasern um. Auf 
letzteren sind die feinsten Chromatinkörnchen aniangs gleichförmig vertheilt, später rücken 
sie von den Polplatten weg und drängen sich im Aequator zusammen. So entsteht die 
Aequatorialplatte, eine Summe von Stäbchen, die aus zusammengedrängten Chromatin- 
körnehen bestehen, in der Richtung der Spindelfasern gestellt sind und ihnen in Zahl ent- 
sprechen. Indem sich die Stäbchen (Chromosomen) theilen und ihre Theilproducte in der 
Richtung der Kernpole aus einander weichen, bilden sich die Seitenplatten, welche allmählich 
bis an die Kernpole heranrücken. Während die Spindelaxe bis zum Stadium der Aequa- 
torialplatte eine Verkürzung erfahren hat, verlängert sie sich mit der Bildung der Seiten- 
platten. Die tonnenförmige Kernspindel streckt sich immer mehr. Gleichweit von beiden 
Polen entfernt tritt eine Einschnürung auf, welche den Mutterkern in zwei Tochterkerne 
zerlest. Jeder Tochterkern bildet sich aus einer Polplatte, einer Spindelhälfte und einer 
Seitenplatte, bestehend aus den untereinander verschmelzenden Chromosomen. 


Ich bin nun in der Lage, meine frühere Schilderung in einigen nicht unwichtigen 
Punkten zu ergänzen; ich bespreche dabei getrennt 1. das Verhalten des Chromatins, 
2. die Structur der Spindel, 3. den Bau der Protoplasmakegel, 4. die Be- 
schaffenheit der Polplatten. 

1. Bei der Umwandlung des chromatischen Nucleolus in die Chromosomen der Aequa- 
torialplatte tritt nicht sofort eine Auflösung seiner Masse in feine Körnchen ein; vielmehr 
bildet sich zunächst eine einheitliche aus feinen verästelten Fäden bestehende Figur aus. 
Die Umwandlung beginnt damit, dass der ursprünglich compacte und homogen aussehende 
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Körper eine Lockerung seines Gefüges erfährt und ein stark gekörneltes Aussehen an- 
nimmt (Tafel III Fig. 3). Er wächst in Ausläufer aus, die sich immer feiner verästeln. 
Lange Zeit bleibt dabei einerseits die Peripherie des Kernes, andererseits die Umgebung des 
Centrums frei. Da das Chromatin den Bahnen des Kerngerüstes folgt, ist es begreiflich, 
dass die Fäden vielfach unter einander anastomosiren (Fig. 1 u. 2). In der Peripherie des 
Kerns überwiegen die frei hervorstehenden dendritischen Ausläufer; in den centralen Partien 
dagegen findet man zahlreichere Anastomosen. 


Der Kern ist auf dem in Rede stehenden Stadium schon durch die polaren Proto- 
plasmakegel ausgezeichnet, aber noch vollkommen kugelig oder doch nur unbedeutend an 
seinen Polen abgeplattet. Wenn dann später die Kernaxe sich verkürzt, der gesammte 
Kern Linsengestalt annimmt (Fig. 4a u. b) und die Polplatten sich entwickeln, zieht sich 


die Chromatinmasse in der Richtung des Aequators zurück. Dabei lockert sich der Zu- 


sammenhang. Ich gewann oft den Eindruck, als ob die Chromatinmasse in grössere und 
kleinere dendritische Stücke zerlegt worden wäre. 


Die Bilder, welche ich hier geschildert habe, bekommt man, wenn man Eisenhaemat- 
oxylinpräparate mässig auszieht. Sie fallen etwas anders aus, wenn man länger entfärbt 
oder von Anfang an andere Färbeverfahren, wie Safranin und Delafield’sches Haematoxylin 
anwendet. Dann nimmt das verästelte Fadenwerk ein körniges Aussehen an, und man über- 
zeugt sich, dass an ihm zwei Bestandtheile unterscheidbar sind, eine Grundsubstanz, die nur 
schwach gefärbt ist, sich aber von dem nunmehr ganz farblosen Kerngerüst noch unter- 


scheiden lässt, und feine intensiv gefärbte Körnchen, die besonders deutlich erkennbar sind,. 


wenn sie zu kleinen Körpern verklebt sind. (Taf. VIII Fig. 29a. b. ce.) Nach dem, was ich 
oben über die Structur des ruhenden Kerns gesagt habe, zweifele ich nicht, dass die zu- 


sammenhängenden Fäden aus Plastin bestehen, die Körnchen und Körnergruppen aus dem 


eigentlichen Chromatin. 


Inzwischen hat sich die Spindelfaserung entwickelt und es kommt zur Ausbildung der 
Aequatorialplatte. (Taf. III Fig. 5. 6, Taf. VIII Fig. 29a.c.) Das ist ein Process, der ausser- 
ordentlich schwer zu verstehen und zu schildern ist, weil er nicht unerheblich von dem, 
was wir sonst bei thierischen und pflanzlichen Karyokinesen zu sehen bekommen, abweicht. 
Vor Allem kommt es nicht zu so deutlich individualisirten Chromosomen. Diese sind viel- 
mehr Bildungen, welche bei Actinosphaerium erst gleichsam im Werden begriffen sind. Die 
Schilderung, welche ich hierüber früher gegeben habe, ist unzureichend, da sie sich nicht 
auf Querschnittsbilder stützte, und lässt die Vorgänge den uns aus der Histologie der Meta- 
zoen bekannten Vorgängen viel ähnlicher erscheinen, als es thatsächlich der Fall ist. 


Wenn die Aequatorialplatte angelegt wird, macht sie bei Untersuchung mit schwachen 
Vergrösserungen den Eindruck einer sehr dünnen, aber gut begrenzten Lage. Dieses Bild 
wird bei Anwendung stärkerer Vergrösserungen undeutlich. Die Lage wird dann aufgelöst 
in eine Menge kleiner Chromatinansammlungen (Taf. II Fig. 5, Taf. VIII Fig. 29 c), die 
zum Theil noch unregelmässige Anhäufungen staubförmiger Chromatinkörnchen sind, zum 
Theil sich schon zu kleinen parallel gestellten Stäbchen condensirt haben. Dazu kommt 
noch weiter das Plastinmaterial, welches die Chromosomen-Anlagen umhüllt. Es bildet 
Körper, welche man ihrer Gestalt nach mit Amoeben vergleichen kann; sie sind in Aus- 
läufer verlängert, die mit Vorliebe in der Richtung der um diese Zeit beginnenden Spindel- 
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faserung ausgezogen sind, aber auch in querer Richtung sich erstrecken und hier sich mit 
den Ausläufern benachbarter Plastinkörper verbinden können. 

Aus dem Verhalten Färbungen gegenüber kann man entnehmen, dass auf dem soeben 
besprochenen Stadium noch nicht alles Chromatin in den Anlagen der Chromosomen con- 
eentrirt ist, sondern dass noch Theile im Plastin vertheilt sind. Daher die schon früher 
von mir beschriebene Erscheinung, dass die anfangs kleinen Chromosomen allmählich grösser 
werden, ehe sie sich theilen. Dies erklärt sich einmal daraus, dass immer mehr Chromatin 
den ersten Anlagen zuströmt, ferner aber auch daraus, dass das Plastin in die Aequatorial- 
platte aufgenommen und zur Vergrösserung der Chromosomen verwandt wird. Da das 
Plastin eine Neigung zu Verklebungen zeigt, besitzen die herangewachsenen Chromosomen 
eine sehr unregelmässige Anordnung und Beschaffenheit. Wie Figur 6 Taf. III lehrt, sind 
dieselben körnige, höckerige Gebilde, bald langgestreckt, bald kurzgedrungen, oft zu zwei 
oder drei untereinander zu klumpigen Körpern vereint. 

Der besprochenen allmählichen Concentration des Chromatins und Plastins zur Aequa- 
torialplatte entspricht das wechselnde Aussehen der Kerne bei Carminfärbung. In den aller- 
ersten Anfängen der Karyokinese herrscht eine durch den ganzen Kern verbreitete licht- 
rosa Färbung. Später ist alle chromatophile Substanz im Aequator des Kerns localisirt, der 
übrige Theil des Kerns dagegen ist farblos, vorausgesetzt, dass keine Ueberfärbung des 
Präparats eingetreten ist. Zwischen diesen Anfangs- und Endstadien giebt es alle mög- 
lichen Uebergänge. 

Brauer, welcher von den Kerntheilungen encystirter Actinosphaerien einen Schluss 
auf die Kerntheilung nicht encystirter Thiere gemacht hat, vermuthet, dass die Chromo- 
somen schon vorhanden sind, ehe es zur Spindelbildung kommt. Durch meine Untersuchung 
ist diese Vermuthung widerlegt und für meine frühere Auffassung der sichere Beweis er- 
bracht, dass die Ohromosomen in der Aequatorialebene des Kerns durch Vereinigung kleinster 
‘Chromatinkörnchen entstehen. Noch weniger ist daran zu denken, dass die Chromosomen 
sich schon zu einer Zeit theilen, in welcher noch ein gleichförmiges Kernnetz vorhanden ist. 
Vielmehr theilen sich die Chromosomen in der Aequatorialplatte durch bisquitförmige Ein- 
schnürung. Wie ich schon früher es abgebildet habe, können manche von ihnen in die 
Tochterchromosomen getheilt sein, während andere zunächst nur eine Streckung erfahren 
haben. Weitere Unregelmässigkeiten werden durch das Verhalten des Plastingerüsts ver- 
‘anlasst: nicht nur dass benachbarte Chromosomen unter einander verklebt werden, es bleiben 
auch die Tochterchromosomen eines Paares lange Zeit unter einander durch schwach ge- 
färbte Brücken vereinigt. Welch’ auffällige Bilder dabei entstehen, lehrt die Figur 29 der 
Tafel VIIL, welche an verschiedenen Beispielen das allmähliche Auseinanderweichen der Seiten- 
platten erläutert. Selbst in der Figur 29 d sind noch mehrere zusammengehörige Tochter- 
-chromosomen durch Plastinfäden unter einander verbunden. Das Plastin nimmt hierbei oft 
ähnliche reticulirte und amoeboide Figuren an, wie ich sie aus der Zeit der entstehenden 
Aequatorialplatte geschildert habe. Durch die Bilder werde ich an die Zeichnungen erinnert, 
welche Boveri (87) und Andere von der Richtungskörperbildung bei Ascaris gegeben haben. 
Boveri deutet die zwischen zwei Tochterchromosomen ausgespannten Fäden als Linin und 
‘versteht hierbei unter dem Ausdruck „Linin“ das Stroma für die Chromatinkörnchen; das 
wäre im wesentlichen dasselbe, was ich als Plastin bezeichnet habe. Der Ausdruck Linin 
ist aber auch für das achromatische Kerngerüst in Brauch. Mit letzterem sind die Ver- 
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bindungsfäden von Actinosphaerien nicht identisch, da sie als besondere Theile sich durch 
das Kernnetz hindurch verfolgen lassen. 


Wenn man eine Seitenplatte von der Fläche betrachtet, bekommt man das Bild eines 
Netzwerks aus Plastin, in dessen Knotenpunkten reichliches Chromatin angehäuft ist. Die 
Chromatinanhäufungen sind sehr verschieden gross, hie und da breite Massen, welche sicher 
aus mehreren Chromosomen zusammengeflossen sind. War es schon früher mit der In- 
dividualisirung einzelner Chromosomen übel bestellt, so ist das jetzt noch in erhöhtem 
Maasse der Fall. (Vergl. Taf. VII Fig. 22.) 

Das Zusammenfliessen benachbarter Chromosomen wird durch die verbindenden Plastin- 
brücken begünstigt, ausserdem dadurch, dass beim Auseinanderweichen der Seitenplatten die 
Breite des Kerns und damit auch die Breite der Seitenplatten rasch abnimmt (Tafel IIL 
Fig. 7—9). Auf Längsschnitten bekommt man daher den Eindruck, als ob die Zahl der 
Chromosomen verringert, ihre Grösse in gleichem Maasse gesteigert würde. Schliesslich ver- 
einigen sich sämmtliche Chromosomen zu einer zusammenhängenden gewölbten Platte. 
Letztere tritt — ich muss auch hier meine frühere Darstellung gegen Brauer aufrecht 
erhalten — bis an die um diese Zeit allmählich schwindende Polplatte heran. 


Aus den vereinigten Chromosomen entstehen die Tochterkerne durch erneute Locke- 
rung ihres Gefüges. Zunächst haben die Tochterkerne eine nierenförmige Gestalt, in welcher 
die Einbuchtung der Concavität der gewölbten Seitenplatte entspricht und daher von dem 


Spindelpol abgewandt ist, später runden sie sich kugelig ab. (Taf. III Fig. 10, 11.) 


Der Kern besteht zunächst aus einem rasch an Masse zunehmenden, offenbar stark wach- 
senden Netzwerk, in dem alle Kernbestandtheile noch gleichförmig enthalten sind. Was 
zuerst sich differenzirt, ist das achromatische Reticulum, dessen Bälkchen an der Oberfläche 


des Kerns sichtbar werden, wahrscheinlich dadurch dass das Chromatin sich mehr centralwärts. 


zurückzieht. (Taf. VIII Fig. 1—3.) Das Chromatin vertauscht seine retieuläre Anordnung 
allmählich mit einer zierlichen Rosettenform. Um diese Zeit der Reconstruction der Tochter- 
kerne kann man sehr schön sich ein Bild vom Auftreten des Plastinkörpers machen, wenn. 
man reichliches Material, das zu Ende der Kerntheilung abgetödtet wurde, durchmustert. 
(Taf. VIII Fig. 4—6.) Im Mittelpunkt des Kerns, wo die Lappen der Chromatinrosette 
zusammenstossen, tritt ein besonders fein reticulirter Körper auf. Indem derselbe sich ver- 
grössert und seine Färbbarkeit eine geringere wird — wie ich annehme, indem die Chro- 
matinkörnchen von ihm nach der Peripherie wandern — entsteht ein deutlicher chromatin- 


freier, centraler Körper. Sehr häufig finde ich die Ohromatinrosette (Fig. 5) auf einer Seite. 


unterbrochen; das ist die Seite, welche dem zugehörigen zweiten Tochterkern zugewandt ist. 


Unter den Hunderten von Kernen, welche ich auf den verschiedensten Stufen der 
Theilung zu untersuchen Gelegenheit hatte, ist mir. ein Fall vorgekommen, auf den ich hier 
noch besonders eingehe, weil er eine theoretisch interessante Abweichung vom normalen Ver- 
lauf bot. Er repräsentierte das Stadium, auf welchem der Chromatinkörper begann sich zu 


lockern und die Umwandlung in die Aequatorialplatte vorzubereiten. Der grösste Theil seiner 


Masse war noch im Centrum in einem körnigen Haufen zusammengedrängt. Von demselben 
hatten sich aber schon einige Theile in Form fadenförmiger geschlängelter Chromosomen 
abgelöst, welche zerstreut im Reticulum lagen. Der Fall zeigt, dass die dendritische Figur, 
welche man gewöhnlich beobachtet, eine Vielheit vereinigter Chromosomen darstellt; er ist. 
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ferner dadurch von Interesse, dass er dieselbe Bildungsweise der Chromosomen zeigt, wie wir 
sie bei der Primärkaryokinese und der Entstehung des zweiten Richtungskörpers noch zu 
besprechen haben werden. 

2. Besonders günstig erwies sich das Studium der Eisenhaematoxylin-Präparate für die 
Untersuchung der achromatischen Structuren: der Spindelfasern, der Polplatten und 
der Plasmakegel. In vortrefflicher Weise kann man verfolgen, wie die Spindelfasern aus 
dem Kernnetz entstehen. Letzteres wird gleichförmiger und feiner. Seine zu den Kernpolen 
senkrecht angeordneten Fadenbahnen erfahren eine Verstärkung auf Kosten des übrigen 
Netzwerks und werden so zu den Spindelfasern. Aber die zur Faserung quer gestellten 
Fäden schwinden nicht ganz, sondern spannen sich als Brücken zwischen benachbarten 
Spindelfasern aus. Indem die Knotenpunkte’ der Maschen immer etwas verdickt sind, ge- 
winnen die Spindelfasern das körnige Aussehen, auf welches ich früher schon aufmerksam 
gemacht habe und das neuerdings wieder von Brauer betont worden ist. Da die Quer- 
verbindungen auf Schnittpräparaten mehr hervortreten als bei Totalansichten des Kerns, ist 
die Spindelfaserung auf meinen neueren Abbildungen nirgends so deutlich als auf den Ab- 
bildungen, welche meiner früheren Veröffentlichung beigegeben sind. Ein weiterer Uebel- 
stand beim Studium von Schnittpräparaten wird dadurch herbeigeführt, dass die Schnitte 
nicht immer in der Richtung der Spindelaxe geführt sein können und daher sehr häufig 
die Fasern unter einem grösseren oder kleineren Winkel schneiden, was natürlich die Deut- 
lichkeit der Faserung in hohem Grad beeinträchtigt. Trotz vieler Mühe bin ich daher 
über das Schicksal der Spindelfaserung nicht ganz ins Klare gekommen. Immerhin kann 
ich Folgendes sagen. 

Die faserige Structur des Spindelkörpers ist am deutlichsten zur Zeit der Bildung der 
Aequatorialplatte, verwischt sich aber mit dem Auseinanderweichen der Seitenplatten, indem 
die polare Orientirung der Maschen durch eine gleichförmige Anordnung ersetzt wird. Vor- 
übergehend und zwar zur Zeit, in der die Seitenplatten nach den Polplatten rücken, erfährt 
die Faserung im Aequator des Kerns eine auffällige Unterbrechung, indem die Maschen- 
anordnung des Kernnetzes besonders locker und unregelmässig wird. So entsteht hier eine 
Art „Zellplatte“, die ich schon in meiner früheren Arbeit beschrieben und abgebildet habe. 
Sie findet sich auch bei den übrigen Formen der Karyokinese, ist sogar bei denselben viel 
deutlicher entwickelt. Im vorliegenden Fall hat sie nur kurzen Bestand. Bald zeigt das 
Verbindungsstück zwischen den beiden aus einander weichenden Seitenplatten wieder eine 
vollkommen gleichförmige Beschaffenheit, bei der es schwer fällt zu entscheiden, ob man 
noch von Spindelfaserung reden kann. In manchen Fällen war eine schwache Längsstreifung 
zu erkennen, in anderen wieder nicht. Der Unterbrechung der Faserung entspricht eine 
geringfügige äquatoriale Einschnürung des Spindelkörpers, welche sich aber bald wieder 
ausgleicht und sogar einer bauchigen Erweiterung Platz macht. (Taf. III Fig. 7—9.) Letz- 
tere hält lange an bis in die Zeit, in welcher die definitive Durchschnürung des Kerns in 
zwei Hälften sich vollzieht. Bei dieser endgiltigen Theilung wird der langgestreckte Spindel- 
körper über eine Seite so stark geknickt, dass die beiden neu entstehenden Tochterkerne 
dicht bei einander zu liegen kommen. (Fig. 10, 11.) An ihnen kann man eine Zeit lang 
noch den leicht wahrnehmbaren chromatischen Körper, der aus den Seitenplatten hervor- 
gegangen ist, und einen kleinen Anhang achromatischen Materials, den Rest der Spindel, 
unterscheiden. Später verschmelzen beide und rücken die Kerne auseinander. 
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3. Die Polplatten sind beim lebenden Actinosphaerium ausserordentlich deutlich, 
wenn man die karyokinetischen Kerne durch Quetschen der Thiere der Beobachtung zu- 
gängig macht; sie sind dann homogene stark lichtbrechende Platten, gleichmässig scharf 
gegen die Plasmakegel wie gegen die Spindelfasern abgesetzt. Mit keinem Reagens habe 
ich bei meinen früheren Untersuchungen die Polplatten mit der ihnen im Leben zukom- 
menden Deutlichkeit conserviren können. Die besten Resultate, wenn auch nicht völlig be- 
friedigende, lieferten Chrom-Osmiumpräparate in Glycerin aufgehellt. In dem Eisenhaemat- 
oxylin habe ich jetzt ein Mittel gefunden, um die Polplatten so zu färben, dass man sie 
auch an Canadabalsampräparaten demonstriren kann; doch muss das Untersuchungsmaterial 
zuvor in Chrom-Osmiumsäure conservirt gewesen sein. An einigen meiner Präparate waren 
die Polplatten intensiv schwarz gefärbt, fast so intensiv wie die chromatische Aequatorial- 
platte; sie waren dann völlig homogen oder doch nur schwach gekörnelt entsprechend den 
Ansatzpunkten der Spindelfasern. An anderen Präparaten, bei denen die Farbe stärker 
ausgezogen worden war, konnte man zwei Zonen innerhalb einer Polplatte unterscheiden: 
eine dunkle an die Plasmakegel grenzende, und eine lichtere, an welcher scharf abgesetzt 
die Spindelfasern endeten. (Taf. III Fig. 5. 6, Taf. VIII Fig. 29.) Die Abgrenzung gegen 
das Kernnetz fehlt zur Zeit, wo die Spindel sich bildet und die Polplatten angelegt werden, 
d.i. zur Zeit in welcher der zur Theilung schreitende Kern Linsengestalt hat. (Fig. 4 a. b.) 
Dann ist die Polplatte dieker als auf späteren Stadien. Ihre dunkler sich färbende, daher 
wohl auch dichtere Partie geht allmählich in die lichte Zone über und diese allmählich in 
das Kernnetz. Die Polplatten sind somit Derivate des Kerns, sie entstehen aus dem Kern- 
netz, indem dasselbe homogene Beschaffenheit annimmt. Das Gesagte ist eine Bestätigung 
meiner früheren Angaben über die Entstehung der: Polplatten aus dem Kern, zu denen 
ich kam, indem ich am lebenden Thier verfolgte, wie sich dieselben innerhalb der Kern- 
membran entwickelten. 

Brauer erblickt in den Polplatten der Actinosphaerien die Aequivalente für 
das „Archoplasma“, wie es sonst bei Karyokinesen vorkommt; er vermuthet ausserdem, 
dass in ihnen noch besondere Centrosomen eingeschlossen seien. Diese Deutung lässt sich nicht 
aufrecht erhalten. Was man Archoplasma nennt, ist nichts anderes als Protoplasma, welches 
unter dem Einfluss des sich theilenden Kerns eine besondere Anordnung angenommen hat. 
Das trifft für die innerhalb des Kerns entstehenden Polplatten nicht zu. Ebenso kann ich 
mit Bestimmtheit ausschliessen, dass in den Polplatten noch gesonderte morphologische Ele- 
mente, Centrosomen, enthalten sein können. Ich stütze mich hierbei nicht nur auf die negativen 
Resultate, zu denen die mitgetheilten Beobachtungen geführt haben, sondern vor Allem 
darauf, dass bei den später zu besprechenden Richtungskörperkaryokinesen ächte Centro- 
somen gleichzeitig mit Polplatten von mir nachgewiesen worden sind. Die Oentrosomen 
liegen dann entfernt von den Polplatten an den Spitzen der Protoplasmakegel. 

Ich selbst habe früher die Vermuthung ausgesprochen, dass die Polplatten der Actino- 
sphaerien bei der Karyokinese nicht encystirter Thiere functionell die Centrosomen 
vertreten, dass sie einen ähnlichen Einfluss auf die Kerntheilung ausüben wie die Oentro- 
somen. Ich halte an dieser Anschauung auch heute noch fest. Die Spindelfasern sind zu 
den Polplatten orientirt, wie sonst zu den Centrosomen. Das mikrochemische Verhalten 
der Polplatten ist dasselbe wie das der Centrosomen. Die Polplatten entstehen aus dem 
achromatischen Kernnetz, wie ich das in verschiedenen Arbeiten für die Centrosomen 
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versucht habe wahrscheinlich zu machen und im weiteren Verlauf dieser Arbeit glaube 
sicher beweisen zu können. 

4. Die Protoplasmakegel habe ich früher als vollkommen homogen geschildert. 
Mit Eisenhaematoxylin behandelt lassen sie eine äusserst zarte netzförmige, körnige Structur 
erkennen. Eine Zeit lang ist in ihnen eine senkrecht zu den Polplatten orientirte Faserung 
wahrnehmbar; sie ist am deutlichsten auf dem Stadium der Aequatorialplatte. Die ein- 
zelnen Fäserchen liegen in der Verlängerung der Spindelfasern und sind wie letztere unter 
einander netzartig verbunden. Die gesammte Faserung ist auch hier nur durch eine besondere 
Anordnung des protoplasmatischen Reticulums bedingt. Rücksichtlich des ersten Auftretens 
der Plasmakegel habe ich keine neuen Beobachtungen angestellt; ich verweise daher auf 
früher Gesagtes. 

Zur Zeit der Entstehung der Polplatten färben sich aie Plasmakegel in ihren basalen 
Abschnitten intensiver. Man könnte daraus folgern, dass auch vom Protoplasma Material 
zur Bildung der Polplatten geliefert werde. Man kann aber das Bild auch in entgegen- 
sesetztem Sinne deuten und sagen, dass um diese Zeit Material aus dem Kern in das Proto- 
plasma, zunächst in die Plasmakegel übertritt. Letztere Annahme gewinnt dadurch an 
Wahrscheinlichkeit, dass in der That um die betreffende Zeit der Kern an Volumen verliert. 
Im ruhenden Zustand ist er eine Kugel, deren Durchmesser ca. 15 « misst. Während seiner 
linsenförmigen Abplattung nimmt der Durchmesser im Aequator nicht zu, die dazu senk- 
rechte Polaxe dagegen erheblich ab; sie misst nur 12—13 u. Die gesammte Masse des Kerns 
muss somit kleiner geworden sein. Weiterhin scheint der Kern keine erhebliche Volums- 
veränderung mehr zu erfahren. Zur Zeit der Aequatorialplatte hat sich zwar die Polaxe aber- 
mals verkürzt, aber der Kern ist auch in gleichem Maass breiter geworden. Während des Aus- 
einanderweichens der Seitenplatten streckt sich der Kern, er wird aber dabei immer schmäler. 

Die Streckung des Kerns ist von keiner Verlängerung der Plasmakegel begleitet; viel- 
mehr bleibt die Distanz der beiden Polspitzen auf allen Stadien der Kerntheilung die gleiche, 
wenn wir von der Zeit absehen, in welcher die Plasmakegel neu gebildet werden. Der 
Abstand der Polplatten von der Kegelspitze wird demgemäss immer kleiner, je mehr die 
Theilung sich ihrem Ende nähert. Dies wird dadurch ermöglicht, dass die Masse der Plasma- 
kegel zum Theil nach dem Aequator des Kerns abfliesst, zum Theil sich in die Umgebung 
vertheilt. Zum Schluss der Theilung ist kein homogenes Plasma im Umkreis der Tochter- 
kerne mehr vorhanden. 


II. Abschnitt. 
Ueber die Kerntheilungen und Befruchtungsvorgänge encystirter Actinosphaerien. 


Als ich im Herbst 1896 bei meinen Untersuchungen über die Karyokinese encystirter 
Actinosphaerien auf die Reifungs- und Befruchtungsprocesse, welche die Encystirung be- 
gleiten, aufmerksam wurde, machte ich zugleich die Wahrnehmung, dass die Veränderungen, 
welche eneystirte Actinosphaerien erfahren, durch die Untersuchungen früherer Autoren auch 
in ihrem äusseren Verlauf nicht genügend aufgeklärt waren. Es galt also zunächst diesen 
äusseren Verlauf festzustellen und zwar konnte Klarheit hier nur gewonnen werden, wenn 
man die Eneystirung an einem und demselben lebenden Object von Anfang bis zu Ende 
verfolgte. 
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Um hierbei Erfolg zu haben, ist es durchaus nöthig frisches Material zu verwenden. 
Ein grosser Zeitverlust erwuchs mir daraus, dass ich zunächst mit Thieren arbeitete, welche 
schon längere Zeit von mir in Zuchtgläsern eultivirt worden waren. Es war im Winter 
und die Beschaffung frischen Materials durch das Gefrieren der Gewässer zum mindesten 
sehr erschwert. Die längere Zeit in Gläsern gehaltenen Thiere entwickelten sich patho- 
logisch. Sie eneystirten sich zwar; aber die Bildung der Tochtereysten („Primäreysten“) 
verschleppte sich oder unterblieb ganz. Oder wenn auch am Anfang der Process normal 
verlief, so traten doch später (mit der Entwicklung der Secundärcysten) Unregelmässigkeiten 
auf. Schliesslich starben alle Cysten ab. Erst nachdem ich mir neues Material verschafft 
hatte, konnte ich im Januar 1897 mehrere durchaus normale Entwieklungsreihen verfolgen. 
Nachdem ich auf Grund meiner Untersuchungen im Winter 1896/97 meine vorläufigen 
Mittheilungen veröffentlicht hatte, habe ich den verflossenen Winter benutzt, um an neuem 
umfangreicherem Material meine früheren Erfahrungen zu controliren und zu erweitern. 

Um an einem Exemplar den gesammten Entwicklungsgang äusserlich verfolgen zu 
können, eultivirte ich Actinosphaerien in Crystallisirschalen bei niedrigem Wasserstand, so 
dass eine Untersuchung mit Zeiss A, Comp. Oc. 8 möglich war und ich das Object genau mit 
Prisma zeichnen konnte. In dieser Weise ist die eine zusammenhängende Entwicklungsreihe 
gebende Figur 1 Tafel I entstanden. Jede zur Beobachtung gewählte Cyste wurde markirt 
durch einen auf der Unterseite der Schale angebrachten Tupfen Oelfarbe; sie wurde in den 
3 Tagen, die vom Beginn der Eneystirung bis zum Abschluss der Befruchtung verlaufen, 
mindestens zu 4 verschiedenen Tageszeiten genau untersucht. 

Ausser dem lebenden Material habe ich viele Hunderte von Cysten nach Reagentien- 
behandlung untersucht. Zum Abtödten benutzte ich Pierin-Essigsäure, Chrom-Osmium-Essig- 
säure und Sublimat, zur Färbung hauptsächlich Borax-Carmin. Um die wichtigsten Vor- 
gänge zu verfolgen, ist es nicht nothwendig die Oysten zu schneiden. Wenn man sie in 
schwach gepresstem Zustand abtödtet und die Carminfärbung mit Salzsäure-Alkohol stark 
differenzirt, kann man mit Glycerin oder Nelkenöl die Cysten genügend aufhellen, um 
von den Grundzügen der Karyokinesen ganz gute Bilder zu bekommen. Die feineren Vor- 
gänge lassen sich jedoch nur an Schnittpräparaten verfolgen. Hierbei erwies sich die Hei- 
denhain’sche Eisen-Haematoxylin-Methode besonders mit der Vorfärbung in Bordeaux-Roth | 
als ein ganz unentbehrliches Hilfsmittel. Sehr hübsche Bilder erhält man mit Haemalaun; 
dagegen gab ich die Färbung mit Safranin-Gentiana-Violet-Orange nach einigen miss- 
glückten Versuchen auf. 

Ich schildere zunächst den Verlauf der Enceystirung in kurzen Zügen. 

Das Actinosphaerium setzt sich fest, umgiebt sich mit einer Gallertschicht und liefert 
so eine ansehnliche Oyste, welche wir die Muttereyste nennen wollen. Der Inhalt der 
Muttereyste wird in Theilstücke von wechselnder Zahl, die „Primärcysten“, abgefurcht. 
Vom Beginn der Encystirung bis zum Ende der Abfurchung verlaufen ungefähr 30—35 
Stunden, wobei etwa 6—8 Stunden auf den sehr langsam sich abspielenden Furchungs- 
process entfallen. 

Die Primäreysten theilen sich nur ein einziges Mal; eine jede liefert somit ein Paar 
von Öysten, die Secundärcysten. Man kann die Zeit, welche von der völligen Trennung 
der Primäreysten bis zur völligen Trennung der Secundärcysten verläuft, auf 18—24 Stunden 
schätzen. 
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12 Stunden lang liegen die Secundärcysten, ohne ihr Lageverhältniss zu einander 
zu verändern, nebeneinander. In diese Zeit fällt die Bildung zweier Richtungskörper, also 
die Reife der Cysten. Dann vereinigen sich die Öysten eines Paares wieder mit einander 
und verschmelzen zu Körpern, für die ich früher den Namen Conjugationscysten eingeführt 
hatte. Ich werde im Folgenden die Namengebung F. E. Schulze’s beibehalten und sie 
Keimkugeln nennen. Sie liegen wochenlang, ehe aus ihnen junge Actinosphaerien auskriechen. 

Von allen Forschern, welche sich mit der Eneystirung der Actinosphaerien beschäftigt 
haben, ist nur Brandt (77) aufmerksam geworden, dass die aus Abfurchung eines Thiers 
entstandenen Primärcysten sich einmal theilen und dass ihre Theilproducte wieder unter 
einander verschmelzen. Greeff (73) hat beobachtet, dass Cysten mit einander verschmelzen; 
da er aber die Theilung der Primäreysten übersehen hatte, lässt er die Gebilde, die ich 
Primärceysten nenne, sich unter einander vereinigen. Brauer leugnet die von Greeff 
und Brandt beschriebenen Verschmelzungsprocesse, dagegen beschreibt er Theilungen der 
Cysten und Karyokinesen ihrer Kerne. Gewöhnlich sollen sich die Cysten erster Ordnung 
‘(meine Primärcysten) in Cysten zweiter Ordnung (meine Secundärcysten) theilen und diese 
zu Keimkugeln werden. Doch käme es auch vor, dass die Cysten zweiter Ordnung sich 
noch einmal in Cysten dritter Ordnung theilen, ehe Keimkugeln gebildet würden. Wenn 
in den Cysten dritter Ordnung ausnahmsweise eine Kernspindel angelegt werde, erfolge 
keine Theilung.: Bei solchen Kerntheilungen, die ohne Theilung des Oystenkörpers ver- 
laufen, sollen die Tochterkerne wieder mit einander verschmelzen. Endlich giebt Brauer 
noch an, dass unter Umständen die Primärcysten direct die Keimkugeln liefern können. 
Directer Uebergang der Primärcysten in Keimkugeln wurde von F. E. Schulze (74) und 
Schneider (71) behauptet. 

Nach meinen Beobachtungen über den äusseren Verlauf der Encystirung würde man 
5 verschiedene Perioden in derselben zu unterscheiden haben. 

l. Vom Beginn der Encystirung bis zur Bildung der Primäreysten. 
2. Theilung der Primäreysten in die Secundärcysten. 

3. Reifung der Secundärcysten. 

4. Verschmelzung der Secundäreysten und Bildung der Keimkugeln. 
5. Keimung der Keimkugeln. 

Es empfiehlt sich aber, die zweite und dritte Periode nicht von einander zu trennen. 
Die Trennung der Secundärcysten kommt viel später zum Abschluss als die zugehörige 
Karyokinese, sie entspricht somit nicht den inneren, für uns viel wichtigeren Vorgängen 
und verliert daher an Bedeutung. Auch beginnen noch vor der Trennung der Secundär- 
ceysten sehr interessante Processe, welche erst später zum Abschluss kommen (Bildung der 
‘Centrosomen und erste Richtungskaryokinese). 


I. Periode. 
Encystirung des Mutterthiers und Bildung der Primärcysten. 


Wie schon durch frühere Arbeiten festgestellt worden ist, kündigt sich der Beginn 
der Encystirung dadurch an, dass die Actinosphaerien sich am Boden der Zuchtgläser oder 
im Schlamm an Fremdkörpern festsetzen. Sie stossen etwa vorhandene Nahrungsballen aus 
und ziehen die Pseudopodien ein, deren Axenfäden resorbirt werden. Letzteres kann man 
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auf Schnitten leicht feststellen. Die Axenfäden färben sich nämlich in Eisenhaematoxylin 
intensiv schwarz. Hat man frei lebende Actinosphaerien abgetödtet, in Paraffin eingebettet, 
geschnitten und nach Heidenhain’s Methode gefärbt, so fallen die Axenfäden auf den 
ersten Blick als tiefschwarze Fäden auf, die man sowohl in der Rindensubstanz des 
Körpers als auch in der Axe der Pseudopodien in ganzer Länge verfolgen kann, ohne 
dass an irgend einer Stelle die Schärfe der Abgrenzung gegen die Umgebung verwischt 
wäre. Bei der ersten Durchmusterung der Präparate gewinnt man den Eindruck, als seien 
die einzelnen Axenfäden von verschiedener Dicke. (Genauere Prüfung ergiebt, dass die 
stärkeren Fäden nur Bündel von feineren sind. Man überzeugt sich davon am besten an 
Querschnitten, welche zufällig senkrecht zum Verlauf der Axenfäden geführt sind. Man. 
sieht dann 2—6 Fäden je nach der Stärke des Axenfadens um ein lichtes Centrum ange- 
ordnet. Ist ein Axenfaden der Länge nach vom Schnitt getroffen worden, so sieht er fein- 
längsfaserig aus. Von derartigen Axenfäden gewahrt man nun an Schnitten, welche durch 
encystirte Thiere geführt wurden, niemals eine Spur. 


In der ersten Zeit der Encystirung ist die Oberfläche des Actinosphaerium häufig 
in Zipfel, die in feine Spitzen auslaufen, ausgezogen. Sie sehen wie Pseudopodien aus, unter- 
scheiden sich aber, wie Brandt richtig angiebt, durch den Mangel der Axenfäden von 
den ächten Pseudopodien der Heliozoen. Später schwinden sie, wenn auch noch lange Zeit 
eine amoeboide Beweglichkeit des gesammten Körpers fortbesteht. 


Weitere schon :von allen früheren Untersuchern richtig angegebene Merkmale der En- 
eystirung sind folgende: 1. Ausscheidung einer dicken, concentrisch geschichteten, weichen 
und klebrigen Gallerthülle, deren bald ovale, bald kugelige Gestalt von der Form des Proto- 
plasmakörpers bestimmt wird, deren Dicke so beträchtlich ist, dass der Durchmesser der 
ganzen Cyste etwa doppelt so gross ist, ‚wie der des umschlossenen Plasmakörpers. 2. Rück- 
bildung der Vacuolen, womit der Unterschied von Rinden- und Marksubstanz schwindet, 
der Körper des Thiers an Volumen verliert und zugleich trüber wird. Innerhalb der ersten 
12 Stunden sind die Rindenvacuolen, wenn auch mit abnehmender Deutlichkeit als eine 
lichtere die Marksubstanz umgebende Schicht noch zu erkennen. Später sind nur einige 
wenige unregelmässig vertheilte Flüssigkeitsansammlungen vorhanden, welche bis in die 
Zeiten der Richtungskörperbildung und Conjugation erhalten bleiben. Sehr auffallend ist 
in der zweiten Hälfte des ersten Tags eine auch von Brauer beobachtete grosse centrale 
Vacuole. Sie scheint in gleichem Maass, als die Rindenvacuolen schwinden, sich zu bilden. 
Gewöhnlich geht sie noch verloren, ehe die Abfurchung in die Primäreysten beginnt. In 
manchen Fällen scheint sie aber, wie Brauer angiebt, den Furchungsprocess zu erleichtern, 
indem die Furchen nach ihr hin durchschneiden. Nöthig ist sie für den Vorgang nicht. 
Denn auch bei Thieren ohne centrale Vacuolen gelangt die Furchung zum normalen Abschluss. 


In Folge der Rückbildung der Vacuolen nimmt das Actinosphaerium eine compactere- 
Beschaffenheit an. Auf dieselbe ist jedenfalls zum Theil die weissliche Färbung zurück- 
zuführen, an welcher die in Encystirung begriffenen Actinosphaerien sehr leicht zu erkennen 
sind; zum anderen Theil ist die Färbung durch eine Veränderung in dem Protoplasma selbst 
zu erklären. In demselben entwickeln sich rundliche schon von F. E. Schulze beobachtete 
Körner, die bis dahin fehlten; sie werden von Brauer, der sie zuerst genauer untersucht 
hat, als ovale platte Scheiben geschildert, deren Längsränder von zwei „mondsichelförmigen,. 
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in Osmiumsäure sich stark bräunenden, in Farbstoffen sich stark färbenden Stücken ein- 
genommen werden“. Untersucht man die betreffenden Körperchen im frischen Zustand an 
‚gequetschten jungen Cysten, so bekommt man ein ganz anderes Bild. Die Körper sind 
rundlich oder oval, vollkommen homogen bis auf ein kleines Korn, welches etwas excentrisch 
und einer der Längsseiten genähert liegt. Dazwischen finden sich am Anfang des Encysti- 
rungsprocesses noch sehr feine Körner; sie schwinden allmählich, bis schliesslich nur die 
ovalen Körper vorhanden sind. Ich halte es für wahrscheinlich, dass letztere aus ersteren 
hervorgehen. (Tafel II Fig. 12a u. b.) 

An conservirten Präparaten kann man die Körperchen besonders mit Haemalaun oder mit 
Delafield’schem Haematoxylin deutlich machen. (Fig. 12e u. d.) In Eisenalaunhaematoxylin 
bleiben sie gewöhnlich farblos, schwärzen sich aber auch dann, wenn die Objecte zuvor mit 
Flemming’scher Lösung conservirt waren. Letztere allein genügt ebenfalls, um durch dunklere 
Färbung die Körperchen hervorzuheben. Die Körperchen ändern im Lauf der Eneystirung ihre 
Structur. In Secundäreysten und jungen Conjugationscysten sind sie meist oval mit gleich- 
förmiger Rindenschicht und hellem Inneren. Doch kann auch schon um diese Zeit die Rinden- 
schicht ungleich entwickelt und stellenweis unterbrochen sein, so dass sie auf dem optischen 
Querschnitt wie ein hakenförmig gekrümmter Stab aussieht. Bei Cysten, die nicht mehr weit 
von der Keimung entfernt sind, haben die Körner endlich das von Brauer beschriebene 
Ansehen gewonnen. Es sınd lang gestreckte Scheiben, deren Ränder von zwei wie Stäbchen 
aussehenden Verdichtungen eingenommen werden. (Fig. 12c.) Man wird wohl nicht fehl 
sehen, wenn man die Körper mit den Dotterplättchen der Eier vergleicht; ich werde sie 
‚daher im Folgenden auch Dotterplättehen nennen. 

Ein drittes Merkmal der Encystirung ist die ganz ausserordentliche Verringe- 
rung der Kernzahl. Die Zahl der Kerne, welche freilebende Actinosphaerien besitzen, ist 
äusserst variabel und hängt von der Grösse der Thiere ab. Besonders grosse Exemplare 
können 3—500 Kerne besitzen; ich taxirte dieselben, indem ich Thiere vor der Conservirung 
quetschte und die stark gefärbten Kerne in einem Quadranten zählte. Andererseits giebt es 
Individuen, welche nur 20, 30, 40 Kerne besitzen, ohne dass man sie junge d. h. kürzlich 
erst aus Cysten ausgeschlüpfte Exemplare nennen könnte. Im Fortgang des Encystirungs- 
processes findet man aus einem und demselben Actinosphaerium hervorgegangen und ein- 
geschlossen in eine gemeinsame Gallerte cca. 5—12 Primärecysten, seltener weniger oder 
mehr. Doch kommt es vor, dass besonders kleine Individuen nur 1 Primäreyste, besonders 
grosse etwa 20, nach Brandt sogar 35 (?) Primärcysten liefern. Die Primäreysten ent- 
halten zur Zeit, in welcher sie sich bilden, nur je einen Kern, niemals wie Schneider 
angiebt, kein anderer Forscher aber hat bestätigen können, einen Kernhaufen, aus dessen 
Verschmelzung der einfache Kern entstehen würde. Es muss somit in den Anfangsstadien 
der Encystirung eine ganz enorme Reduction der Kernzahl eintreten, mindestens auf ?/yo der 
ursprünglichen Kernzahl. 

Um zu erläutern, wie sich das Massenverhältniss von Kernsubstanz und Protoplasma 
zu Ungunsten der ersteren verändert, habe ich auf Tafel I drei Figuren gegeben. Die eine 
(3 e) stellt eine Primäreyste mit einem Kern dar, die beiden anderen (a und b) Theile von 
Muttereysten, welche dem Umfang einer Primäreyste entsprechen, und zwar a von einem 
frisch encystirten Thier, b von einem Thier, welches schon viele Stunden encystirt war. 
Bei einem Vergleich der Figuren muss man beachten, dass das Protoplasma der Primär- 
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cyste viel dichter ist, als das stärker vacuolisirte der beiden anderen Figuren, daher viel 
mehr Masse repräsentirt. 

Die Art, in welcher die Reduction der Kernzahl zu Stande kommt, ist durch die bis- 
herigen Untersuchungen nicht aufgeklärt. Schulze lässt es unentschieden, ob die Ver- 
ringerung der Kernzahl durch eine theilweise Auflösung oder durch Verschmelzung der 
Kerne herbeigeführt werde. Brauer erklärt sich für letztere Annahme und sucht sogar 
die Verschmelzungslehre durch Beobachtung fester zu begründen. Es seien die Kerne der 
Primäreysten, wie Brandt durch Messung festgestellt habe, viel grösser als die anfänglich 
vorhandenen Kerne. Ausserdem giebt Brauer als Beweis Querschnittsbilder, auf denen 
zwei Kerne so dicht bei einander gelagert sind, dass sie sich gegenseitig abplatten, während 
andere wieder zur Hälfte mit einander verschmolzen sind. 

Um die vorliegende Frage zu entscheiden, habe ich dreierlei Methoden angewandt. 
1. Ich habe wie Brauer Querschnitte angefertigt. Die Methode hat den Nachtheil, dass 
man eine Menge Schnitte durchmustern muss, um von den Kernverhältnissen auch nur eines 
Thieres eine richtige Vorstellung zu bekommen. 2. Ich habe ganze Thiere gepresst, im 
gepressten Zustand abgetödtet, gefärbt und in Nelkenöl aufgehellt. Diesem Verfahren könnte 
man den Einwand machen, dass verschmelzende und halb verschmolzene Kerne auseinander- 
gerissen werden können. 3. Ich habe ganze Thiere ohne Pressung abgetödtet, gefärbt, 
nach Nelkenöl übertragen und durch kurze Schläge auf das Deckgläschen zertrümmert und 
so der Beobachtung zugängig gemacht. Trotzdem ich nun in der geschilderten Weise mehr 
als hundert Thiere auf den verschiedensten Stadien der Eneystirung untersucht habe, habe 
ich doch niemals Beweise für eine Kernverschmelzung aufgefunden. Es ist richtig, dass 
man auf frühen Encystirungsstadien, auf denen noch Hunderte von Kernen vorhanden sind, 
einige derselben einander dicht genähert sieht. Das ist aber nur die natürliche Folge der 
Verkleinerung des gesammten Thierkörpers. Wenn der Körper eines Actinosphaeriums auf 
die Hälfte, vielleicht sogar auf noch weniger seines ursprünglichen Volumens schrumpft, so 
müssen nothwendigerweise die ohnehin einander nahe liegenden Kerne vielfach bis zur Be- 
rührung genähert werden. So können Kernreihen entstehen, manchmal von 4—5 Stück. 
Dagegen sieht man nichts mehr von der in Rede stehenden Kernannäherung auf vorgerück- 
teren Stadien, wenn die Menge der Kerne sich etwa auf !k oder Js der ursprünglichen 
Zahl verringert hat. 

Was nun Brauer’s auf die Grössenunterschiede begründete Argumente anlangt, so 
sind sie ebenfalls nicht haltbar. Man müsste annehmen, dass die Grössenzunahme proportional 
der zunehmenden Verschmelzung erfolgen würde. ‘ Was müssten schliesslich für enorme 
Kerne zu Stande kommen, wenn 20—30 Kerne in einem einzigen Kern vereinigt wären! 
Und nicht nur eine Grössenzunahme müsste eintreten, sondern auch eine enorme Zunahme 
des Chromatins. Es müsste ein riesiger chromatischer Nucleolus sich bilden, wenn derselbe 
aus 20 verschmolzenen Nucleoli entstanden wäre. _ Von alledem’ ist auch nicht die Spur 
zu sehen. 

Es ist überhaupt nicht statthaft, aus den Grössenunterschieden von Kernen Rück- 
schlüsse auf abgelaufene Verschmelzungsprocesse zu ziehen; man müsste denn zuvor durch 
genaue Beobachtung ausgeschlossen haben, dass eine Vergrösserung der Kerne durch Wachs- 


thum oder durch Imbibition mit Flüssigkeit stattgefunden hat. Welche enorme Vergrös- 
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von Eiern, welche vor oder während der Richtungskörperbildung befruchtet worden sind. 
Ich habe mich daher entschlossen, die Frage genauer zu untersuchen und bin zu folgenden 
Resultaten gelangt. 

Die Kerne gewöhnlicher gut gefütterter Actinosphaerien sind bis zu 15 u gross; 
man findet natürlich stets auch wesentlich kleinere; das sind Kerne, welche aus einer kurz 
zuvor abgelaufenen Theilung hervorgegangen sind. Andererseits habe ich bei hungernden 
Thieren auch grössere Kerne gefunden, bis zu 20 «. Doch ist als normales Maass 15 u 
anzunehmen. Diese Grösse besitzt der Kern zumeist, wenn alles Chromatin in einen grossen 
Nucleous vereint ist und die Theilung vorbereitet wird. 

Actinosphaerien, die sich behufs Encystirung festsetzen, zeigen noch die besprochenen 
Normal-Maasse. Sehr bald jedoch macht sich eine Grössenabnahme bemerkbar. Schon 
zur Zeit, in welcher das Protoplasma von Vacuolen ganz durchsetzt ist, messen die Kerne nur 
noch 13 u. Cysten mit centraler Vacuole ergeben Grössen von 11—12 u. Ueber dieses Maass 
geht die Grössenabnahme nicht hinaus; sie ist auch nicht durch Abnahme geformter Substanz, 
sondern durch Schrumpfung d. h. durch Abgabe von Flüssigkeit herbeigeführt. Daher ist 
das Kernreticulum viel dichter und engmaschiger, so dass es fast wie homogen erscheint. 
Das Chromatin bildet einen 6—7 u grossen Nucleolus oder eine aus wenigen Ballen be- 
stehende Rosette. 

In diese Zeit fällt die Abnahme der Zahl der Kerne, welche demnach nicht im Ge- 
ringsten mit einer Grössenzunahme combinirt ist. Erst wenn nur mehr etwa doppelt so viel 
Kerne vorhanden sind, als später Primärcysten entstehen, werden die Kerne wieder grösser; 
sie besitzen Durchmesser von 16 «, noch später von 16—19 u, schliesslich wenn die Kern- 
reduction beendet ist, sind die Kerne 22 u grosse Blasen. An geeignetem Material habe 
ich mich sogar überzeugt, dass die hauptsächlichste Grössenzunahme der Kerne in eine Zeit 
fällt, in welcher die Kernreduction schon beendet ist, in welcher daher eine Vergrösse- 
rung durch Verschmelzung mehrerer Kerne vollkommen ausgeschlossen ist. Auch ist das 
Kernwachsthum nach Art der sich vergrössernden Spermakerne hauptsächlich durch Flüssig- 
keitsaufnahme bedingt. Man erkennt das sofort daran, dass das Kernnetz eine viel lockerere 
Beschaffenheit angenommen hat. Die Kerne sehen daher wie Flüssigkeitsansammlungen aus. 
Wenn man lebende Cysten zur Zeit, wo die Bildung der Primärcysten vorbereitet wird, 
quetscht und durchsichtig macht, kann man ohne Anwendung von Reagentien die Kerne 
von Vacuolen kaum unterscheiden. Es ist nur möglich, wenn man die äusserst zarten 
Nucleoli findet. Dagegen fehlt der durch stärkeres Liehtbrechungsvermögen bedingte matte 
Glanz, mit Hilfe dessen man bei oberflächlicher Einstellung die Kerne nicht enceystirter, 
gequetschter Actinosphaerien leicht ausfindig macht. 

Um die besprochene Grössenzunahme der Kerne durch Imbibition zu erläutern, habe 
ich auf Tafel II Fig. 10 drei‘ Kerne abgebildet und zwar mit Prisma bei gleicher Ver- 
grösserung. Der erste Kern (Fig. 10 a) stammt von einem Thier, bei dem die letzte Kern- 
reduction im Gang war, der zweite (Fig. 10 b) von einer in Abfurchung begriffenen Mutter- 
eyste mit definitiver Kernzahl, der dritte (Fig. 10 c) von einer Primäreyste. Alle drei Kerne 
sind demselben Präparat entnommen und stammen von Exemplaren auf verschiedenen Entwick- 
lungsstufen, aber aus dem gleichen Zuchtglas, die gleichzeitig in Pierin-Essigsäure abgetödtet, 
eingebettet, geschnitten und gefärbt worden waren. Diese Cautelen sind einzuhalten, wenn 
man richtige Vorstellungen von der relativen Grösse der Kerne bekommen will. Ich fand 
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nämlich erhebliche Differenzen in den Kerngrössen auf correspondirenden Stadien, wenn die 
Actinosphaerien aus verschiedenen Zuchten stammten und in verschiedener Weise conservirt 
worden waren. 

Die besprochenen drei Kerne zeigen nun in schöner Weise, wie die Vergrösserung des 
Kerns durch eine Lockerung des achromatischen Netzes herbeigeführt wird. Ebenso kann 
man lange Zeit über eine Zunahme des Chromatins durch directe Beobachtung ausschliessen. 
Man findet häufig nur einen einzigen Chromatinkörper im Kern. Derselbe misst vor und 
nach der Kernreduction 7 u. Häufig ist freilich eine solche quantitative Bestimmung des 
Chromatingehalts nicht möglich, sei es dass viele kleine Chromatinkörper vorhanden sind, 
sei es dass das Chromatin im Kernnetz fein vertheilt ist. Ob diese feine Vertheilung des 
Chromatins ein nothwendiges Durchgangsstadium in der Entwicklung der Primäreystenkerne 
ist, lasse ich dahingestellt. 

Ich möchte nun nicht missverstanden werden, als ob ich die Grössenzunahme der 
Primärkerne ausschliesslich durch Flüssigkeitsaufnahme erklärt wissen wollte. Vielmehr 
gebe auch ich eine wenn auch beschränkte Zunahme an speeifischer Kernsubstanz zu. Ich 
glaube sogar dieselbe annehmen zu müssen, wenn ich die Spindeln frei lebender Thiere 
(Tafel III Fig. 1—11) und die Kernspindeln encystirter Thiere (Fig. 12—18) unter einander 
vergleiche. Sämmtliche Figuren der Tafel IV sind mit Prisma bei gleicher Vergrösserung 
gezeichnet. Ein Blick auf die Tafel lehrt, dass die Kerntheilungsfiguren der ersten zwei 
Reihen erheblich kleiner sind als die der zwei letzten Reihen, was nur aus verschiedenem Sub- 
stanzreichthum zu erklären ist. Nach meiner Ansicht fällt aber die Substanzzunahme der Kerne 
in die Zeit der Primäreysten, in die Vorbereitungszeit zur Karyokinese; sie ist dadurch be- 
günstigt, dass in der Zeit vorher viel Kernmaterial dem Protoplasma beigemischt worden ist. 

Brauer bildet die Kerne eneystirter Actinosphaerien in ihren verschiedenen Entwick- 
lungsphasen, sowie die Kerne der Primäreysten vollkommen gleichförmig ab: als Blasen mit 
einem Kerngerüst von constanter Maschenweite und vielen ab und zu in Strängen verbun- 
denen Chromatinstücken, so wie etwa die Kerne bei nicht encystirten, in voller Lebens- 
thätigkeit befindlichen Actinosphaerien aussehen. 

Seine Schilderung steht mit diesen Abbildungen wenig in Harmonie. Die ruhenden 
Kerne sollen „ohne Ausnahme“ folgenden Bau besitzen: „ausser der stets deutlichen Membran 
liessen sich unterscheiden ein Chromatingerüst, Nucleolen und Kernsaft, also dieselben Be- 
standtheile, welche man in Kernen der Metazoen findet.“ „Das Gerüst war ein engmaschiges 
Netzwerk, welches den ganzen Kernraum durchzog; es bestand aus einer wenig färbbaren 
Grundmasse, dem Linin, in welche überall feine sich färbende Körnchen, die Chromatin- 
körner eingelagert waren.“ Ich habe Brauer’s Darstellung hier wörtlich wiedergegeben; 
wie sie zu Stande gekommen ist, ist mir vollkommen unverständlich, besonders was in ihr 
bezüglich der Nucleolen enthalten ist. Aechte Nucleolen, wie wir sie aus der Histologie 
der Metazoen kennen, kommen auf späteren Stadien des Encystirungsprocesses, in den Kernen 
der Secundäreysten vor; sie sind aber gerade hier von Brauer übersehen worden. Was 
Brauer Nucleolen nennt, sind offenbar Chromatinbrocken, wobei abermals unklar bleibt, 
dass er dieselben so fein vertheilt zeichnet. 

Nachdem ich oben gezeigt habe, dass die Kernreduction nicht durch Verschmelzung 
stattfindet, habe ich nun die Art, in welcher sie zu Stande kommt, zu beschreiben. Es fällt 
nicht schwer dieselbe festzustellen und den Nachweis zu führen, dass auf allen Stadien 
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der Encystirung bis zur Genese der Primärcysten eine grosse Menge von 
Kernen aufgelöst wird. 

Hand in Hand mit den Schrumpfungsvorgängen der Kerne geht eine grosse Verletz- 
lichkeit derselben bei Behandlung mit Reagentien. Das Gerüst hat eine Neigung sich von 
der Kernmembran zurückzuziehen, offenbar weil der Contact mit der Kernmembran und die 
Beziehung zum umgebenden Protoplasma weniger innig geworden sind. Namentlich erhält 
man daher geschrumpfte Kerne, wenn man Cysten unter dem Deckglas behandelt, während 
diese Erscheinung bei nicht encystirten Thieren nicht eintritt. Bei manchen Kernen hat die 
Lockerung des Zusammenhalts besonders hohe Grade erreicht. (Taf. II Fig. 11.) Die Kern- 
membran liegt als ein schlaffer Sack im Protoplasma, innerhalb derselben die Kernmasse als 
ein compacter Körper, in welchem die Nucleoli bei Färbung nicht mehr so deutlich wie sonst 
abgegrenzt sind. Es handelt sich hier nicht mehr um Bilder, welche durch ungenügende 
Conservirung hervorgerufen wurden. Denn sie finden sich auch dann, wenn durch rasche 
Abtödtung die übrigen Kerne nicht geschrumpft sind. Die Schrumpfung muss daher schon 
bei Lebzeiten des Actinosphaerium eingetreten sein. In anderen Fällen ist die Abgrenzung 
chromatischer und achromatischer Bestandtheile ganz geschwunden; die Kernmasse ist ein 
homogener, sich gleichförmig färbender Körper geworden. Durch eine ganze Reihe von 
Uebergängen kann man verfolgen, wie die Kernmasse immer geringer wird und an Färb- 
barkeit verliert. Schliesslich findet man nur geschrumpfte Bläschen mit einem centralen 
Korn. Ich habe einmal solche Kernreste in grösserer Menge in der oberflächlichsten Plasma- 
schicht der Cyste gesehen. 

Die Kernauflösung ist ein ganz allmählich ablaufender Proces. Man findet daher 
Kerne in Rückbildung zu allen Zeiten der Encystirung, aber nie in grosser Menge. So 
erklärt es sich auch, warum die Periode vom Beginn der Encystirung bis zur Bildung der 
Primärcysten so ausserordentlich viel Zeit in Anspruch nimmt, fast so viel Zeit als alle 
später zu besprechenden Vorgänge zusammengenommen. 

Lange Zeit war ich der Ansicht, es möchten die dem Untergang geweihten Kerne 
nach aussen ausgestossen werden. Auch Brauer hat an diese Möglichkeit gedacht, ist aber 
von diesem Gedanken zurückgekommen, weil er die ausgestossenen Kerne, welche in der 
Gallerte zurückgehalten werden müssten, nicht auffinden konnte. Ich gebe ihm hierin voll- 
kommen Recht. Ich fand hie und da ausgestossene Kerne; dieselben waren noch nach 
Tagen in der Gallerte zu sehen. Würden viele Kerne ausgestossen, so müsste man bei der 
Widerstandsfähigkeit der Gebilde die Gallerte von Kernen ganz durchsetzt finden. So kann 
man nur annehmen, dass die wenigen von mir gemachten Befunde abnormer Natur sind. 
Wenn man Actinosphaerien etwas gewaltsam loslöst und auf den Objectträger überträgt, 
treten auch sonst leicht Kerne aus. Zur Zeit der Eneystirung werden aber die Kerne, wie 
ich mich bei der Conservirung habe überzeugen können, leicht aus ihrem natürlichen 
Zusammenhang gelöst; sie sind auf diesem Stadium besonders empfindlich. 

Die geschilderten Vorgänge bieten eine weitgehende Analogie zu den 
Vorgängen bei der Conjugation der Infusorien. Während der Conjugation wird 
der Hauptkern der Infusorien aufgelöst; die Nebenkerne dagegen bilden Richtungskörper 
und werden, nachdem sie hierdurch ihre Reife erreicht haben, zu Befruchtungsprocessen 
verwandt. Bei den Infusorien kann man somit zweierlei Kerne unterscheiden: Geschlechts- 
kerne, die Nebenkerne, und bei den Befruchtungsvorgängen nicht betheiligte Kerne, die 
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Hauptkerne, von denen man Ursache hat anzunehmen, dass sie auf die gewöhnlichen Lebens- 
vorgänge der Zelle einen Einfluss ausüben. Die Kerne, welche bei Actinosphaerium zum 
Schluss der Kernreduction zurückbleiben, lassen sich den Nebenkernen der Infusorien ver- 
gleichen. Wie wir später sehen werden, bilden sie Richtungskörper und werden zur Be- 
fruchtung verwandt; sie sind in dieser Hinsicht als Geschlechtskerne zu bezeichnen. Die 
zu Grunde gehenden Kerne gleichen dagegen den Hauptkernen. Ich habe mir daher die 
Frage vorgelest, ob nicht auch bei den Actinosphaerien zwischen den beiderlei Kernen 
anatomisch nachweisbare Unterschiede vorhanden sein möchten, wie solche Unterschiede bei 
den Infusorien so ausserordentlich deutlich zu erkennen sind. Es könnten ja die Unter- 
schiede geringfügig sein und bisher in Folge dessen sich der Beobachtung entzogen haben, 
vielleicht auch nur unter besonderen Lebensbedingungen erkennbar werden. Ich habe 
viele Actinosphaerien bei beginnender Enceystirung, hungernde und stark gefütterte, daher 
in energischer Lebensthätigkeit begriffene Thiere in grosser Zahl auf das Genaueste untersucht, 
bin aber zu negativen Resultaten gekommen. Ich nehme daher an, dass alle Kerne eines 
Actinosphaerium in der That unter einander gleich sind und nie zur Zeit der Encystirung 
verschiedenartig werden. Was bei den Actinosphaerien nur zur Zeit der Encystirung eintritt, 
Differenzirung von Geschlechtskernen, die erhalten bleiben, und gewöhnlich functionirenden 
Kernen, die bei mangelnder Function zu Grunde gehen, ist bei den Infusorien zu einer 
dauernden Einrichtung geworden. In dieser Hinsicht werfen die Encystirungsvorgänge von 
Actinosphaerium Licht auf die Organisation der Infusorien. Hierin ist auch der Grund ge- 
geben, warum ich keine Zeit und Mühe gescheut habe, um festzustellen, dass die Reduction der 
Kernzahl nicht durch Verschmelzung, sondern durch partielle Resorption zu Stande kommt. 

Zum Schluss möchte ich noch darauf hinweisen, dass bei Metazoen ganz ähnliche 
Erscheinungen vorkommen, wie wir sie. hier von Protozoen kennen gelernt haben. Bei den 
meisten Metazoen werden frühzeitig die Sexualzellen differenzirt, wie bei den Infusorien die 
Sexualkerne; bei anderen werden dagegen gewöhnliche functionirende Zellen (somatische 
Zellen Weismann’s) zu Geschlechtszellen zeitweilig ausgebildet, wie ich es hier für die 
Kerne von Actinosphaerium bewiesen habe. 

Ich fahre in der Darstellung der Eneystirungsvorgänge fort. Nachdem die der Grösse 
des Actinosphaerium entsprechende Zahl der Kerne durch Resorption des Ueberschusses 
erreicht ist, beginnt die Theilung in die Primärcysten. Nach Greeff und F. E. Schulze 
soll dieselbe allmählich vor sich gehen, indem der Körper in 2, dann in 4 u.s. w. Stücke 
zerfällt; Cienkowski (65), Brandt und Brauer dagegen schildern einen simultanen 
Zerfall in so viel Theilstücke als Kerne vorhanden sind, wobei es natürlich vorkommen 
kann, dass an einigen Stellen der Abschnürungsprocess etwas langsamer verläuft als an 
anderen. Letztere Darstellungsweise kann ich allein bestätigen.‘ Wahrscheinlich handelte 
es sich bei den Thieren, welche sich allmählich theilten, um Exemplare, welche eine 
Schädigung erfahren hatten. Besonders kann ich der sehr genauen Darstellung Brauer’s 
über die Art, wie die Abfurchung vor sich geht, beipflichten; dieselbe macht eine ausführ- 
lichere Schilderung des Vorgangs meinerseits überflüssig. Ebenso kann ich bestätigen, was 
Brauer über die Structur und das erste Auftreten der Kieselhüllen sagt. Letztere bestehen 
aus zahlreichen kleinen unregelmässig gestalteten Stückchen, welche in dem encystirten 
Actinosphaerium schon zu einer Zeit entstehen, in welcher die Theilung in die Primäreysten 
noch nicht eingetreten ist; sie sind bei ihrer ersten Bildung im Protoplasma zerstreut, 
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sammeln sich aber mehr und mehr in den äusseren Schichten, die dadurch ein lichteres 
Aussehen gewinnen. (Taf. I Fig. 1a.) 

Die gleiche Anordnung besteht auch in den Primäreysten fort. Dieselben sind noch 
nicht von einer vom Protoplasma abgelösten Kieseleyste umgeben. (Fig. 1b.) Sie bestehen 
aus einer trüberen centralen Masse, aus welcher der einfache bläschenförmige Kern durch- 
schimmert, und einer lichteren Rindenschicht. Letztere ist nicht ausschliesslich aus Kiesel- 
stückchen gebildet, sondern ist Protoplasma, welches dicht von Kieselstückchen durchsetzt ist, 
weshalb denn auch Mark- und Rindenschicht allmählich in einander übergehen. Hierin unter- 
scheiden sich die Primärcysten ganz erheblich von den ihnen in Grösse und jedesmaliger Zahl 
vollkommen entsprechenden, den Schluss der Encystirung bezeichnenden Befruchtungseysten 
oder Keimkugeln. Auch sonst unterscheiden sich die Primäreysten von den Keimkugeln 
(Fig. 1 f), dass sie nicht so regelmässig wie diese abgerundet und scharf contourirt sind. 
Alle früheren Autoren haben diese sehr wichtigen, allerdings nicht sehr auffälligen Unter- 
schiede der Primäreysten und Keimkugeln übersehen oder mindestens nicht genügend ge- 
würdigt, weil ihnen die Vorgänge der Reifung und Befruchtung, welche in die Zeit zwischen 
Bildung der Primäreyste und Genese der Keimkugeln fallen, verborgen geblieben sind. Ich 
werde letztere im Zusammenhang darstellen und erst im Anschluss hieran die Resultate der 
früheren Arbeiten kritisch besprechen. 


II. Periode. 


Theilung der Primärcysten in die Secundärcysten und Reifung der letzteren. 


Die Primärcysten, wie sie aus der Abfurchung des encystirten Actinosphaerium her- 
vorgehen, sind Körper von annähernd kugeliger Gestalt, trübkörnigem Protoplasma, mit 
dicker durch die eingelagerten Kieselstückchen aufgehellter Rinde und einem bläschen- 
förmigen centralen Kern. Der Kern beginnt sehr bald undeutlich zu werden (Stadium der 
Karyokinese) und es tauchen 2 lichte Stellen auf, die sich immer deutlicher als 2 Tochter- 
kerne zu erkennen geben. Dabei ändert die Cyste ihre Gestalt; sie wird in die Länge 
gestreckt (Fig. 1c). Die lichte Rindenzone verbreitert sich anfänglich an den beiden Polen, 
dann zwischen denselben im Aequator des unregelmässig eiförmigen Körpers; sie schneidet 
nunmehr die trübe Markmasse durch und wird selbst durch eine von aussen eindringende 
‘Furche durchschnürt. Das Endresultat ist ein Paar Secundäreysten, die nach vollzogener 
Theilung sich dicht aneinander pressen, so dass sie sich an der Berührungsstelle abplatten 
und das Ansehen der 2 ersten Furchungszellen eines äqualen Eies annehmen. (Fig. 1d.) 
Die lange Dauer des Stadiums der Primärcysten ist nun nicht durch die Karyokinese be- 
dingt, welche vielfach schon während der Abfurchung des Actinosphaerium angebahnt wird 
und offenbar sehr rasch abläuft, da man sie ausserordentlich selten zur Beobachtung be- 
kommt. Die lange Dauer hängt vielmehr damit zusammen, dass die Theilung des Proto- 
plasmakörpers von der Karyokinese selbst völlig unabhängig ist und im Zusammenhang 
mit langsam verlaufenden Umgestaltungen und Lageveränderungen der Tochterkerne er- 
folgt. Die bei ihrer Entstehung nicht weit von einander liegenden Kerne rücken langsam 
aus einander, bis an die Pole der Primärcysten. (Taf. I Fig. 2.) In diese Zeit fällt die 
Veränderung der Rindenschicht, welche, anfänglich an den Polen verdickt, nunmehr im 
Aequator ansehnlicher wird (c); ferner fällt in diese Zeit das Auftreten der Theilfurche. 
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Während die Kerne aus ihrer oberflächlichen Lage wieder in die Tiefe zurückgleiten, wird 
die Theilung der Primärcyste in die zwei Tochtercysten beendet (e—g). 

Wir müssen jetzt die wichtigen Kernveränderungen in dem besprochenen Zeitraum 
ausführlich beschreiben und zwar zunächst die Primärkaryokinese. Ich verstehe unter 
dieser Bezeichnung die Kerntheilung, welche die Theilung der Primärkugeln in die Secundär- 
cysten vorbereitet. 

Wir haben den Kern der frisch gebildete’ Primärcyste als ein Bläschen mit lockerem 
Retieulum kennen gelernt, in dem das Ohromatin zu einem oder mehreren grösseren Körpern 
zusammengeballt ist. In seinem Umkreis sammelt sich eine Schicht homogenen, in Carmin 
sich stark färbenden Protoplasmas, das Material, aus dem später die Polkegel hervorgehen. 
Ehe aber die polare Vertheilung stattfindet, scheinen amoeboide Bewegungen vorzukommen, 
wie ich sie früher von der Karyokinese der nicht encystirten Thiere geschildert habe. Ich 
fand auf Schnitten den Kern ab und zu von zungenförmigen Plasmafortsätzen umgeben; 
in einem Fall zählte ich 4 derselben. Auf diesen Stadien muss Kernmaterial an das Proto- 
plasma abgegeben werden. Denn der Kern verliert nicht unerheblich an Inhalt. Auch 
findet man in den an den Kern anschliessenden basalen Theilen der Protoplasmazungen 
zahlreiche Körnchen, welche sich in Eisenhaematoxylin stark färben. 

Während sich die Polkegel formiren, kommt es zur Umbildung der Chromatinkörper 
zu den Chromosomen der Aequatorialplatte. Bei meiner vorläufigen Mittheilung hatte ich an- 
gegeben, dass die Primärkaryokinese hierbei im Wesentlichen ebenso verlaufe wie die Theilung 
bei nicht encystirten Thieren. Mir stand damals ein geringes Beobachtungsmaterial zu Gebote, 
weil gerade die betreffenden Zustände sich seltener als alle anderen Stadien der Beobachtung 
bieten, wenn man nicht planmässig das Cystenmaterial einlegt. Inzwischen habe ich meine 
Aufmerksamkeit den Vorgängen bei der Primärtheilung besonders gewidmet und mir die 
wichtigsten Stadien sämmtlich in genügenden Präparaten verschafft. Dabei hat sich heraus- 
gestellt, dass die Genese der Chroniosomen ihre Besonderheiten erkennen lässt. 

Noch ehe es zur Bildung der Aequatorialplatte kommt, sind Chromosomen 
vorhanden; sie finden sich im Kerngerüst zerstreut als Fäden, die durch ihre geschlängelte, 
oft s-förmig gekrümmte Form ‚an die Chromosomen höherer Thiere erinnern. In ihnen 
liegen die Chromatinkörnchen perlschnurartig hinter einander gereiht. Dieselben sind offen- 
bar durch eine von dem Kerngerüst unterschiedene Substanz zusammengehalten, welche 
nur das Plastin des Nucleolus sein kann, wie aus ihrer Entwicklung hervorgeht. Die Chromo- 
somen wachsen nämlich aus den nucleolusartigen Körpern des ruhenden Kerns einzeln hervor, 
nachdem diese eine Auflockerung ihrer Substanz erfahren haben. (Taf. III Fig. 12.) Um 
die Art, wie dies geschieht, genauer zu erläutern, habe ich zwei Chromatinkörper in Auf- 
lösung bei sehr starker Vergrösserung (Zeiss Apochr. 1,5 mm Comp.-Ocul. 12) mit Prisma 
gezeichnet. (Taf. VII Fig. 18a.b.) Man sieht an den Figuren, dass die Lockerung des 
Chromatins am auffälligsten ist in den oberflächlichsten Schichten, welche aus Haufen feinster 
Körnchen bestehen. Die Körnerhaufen ragen stellenweis wie amoeboide Fortsätze hervor 
oder sind ganz oder unvollkommen vom Rest des Körpers abgeschnürt; sie sind die Anlagen 
der Chromosomen. Letztere können aber auch direct als Körnerreihen aus dem Chromatin- 
brocken hervorwachsen, wobei sie letzterem mit einem Ende eingepflanzt sind. 

Noch lehrreicher werden die Bilder, wenn die meisten Chromosomen schon gebildet 
sind und die letzten Nachzügler sich anzulegen beginnen. (Fig. 18c.) Dieser Process ver- 
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schleppt sich bis in die Zeit, in welcher schon die Umgruppirung der Chromosomen zur 
Aequatorialplatte eingeleitet ist. (Fig. 19.) Der Rest der Nucleoli besteht um diese Zeit 
vorwiegend aus der sich schwach färbenden Masse, welche ich Plastin genannt habe, und 
nur aus spärlichen Chromatinkörnchen, die in Gruppen, den Anlagen von Chromosomen, an- 
geordnet sind. Offenbar ist ein Ueberschuss von Plastin vorhanden, der nicht mit eingeht 
in die Bildung der Chromosomen. Ihn finden wir inmitten der Aequatorialplatte wieder 
(Taf. III Fig. 13. 14; Taf. VII Fig. 20), wo er allmählich aufgebraucht wird. Wie dies 
geschieht, habe ich bei der Primärkaryokinese nicht näher verfolgt. Sicherlich dient er 
zum Verkleben der Chromosomen, wie ich es bei der Karyokinese des ersten und zweiten 
Richtungskörpers noch auseinandersetzen werde. 

Am Schluss der Chromosomenbildung entstehen dendritische Figuren (Fig. 20), welche 
an die Theilungsvorgänge freier Actinosphaerien erinnern. Dadurch verlieren die Unterschiede 
zwischen beiden Formen der Theilung an Schärfe, wie wir Aehnliches schon bei der Karyo- 
kinese frei lebender Actinosphaerien feststellen konnten. 

Das beschriebene Stadium bietet in mancher Hinsicht günstige Verhältnisse, um die 
Chromosomen zu zählen. Die einzelnen Fäden lassen sich intensiv färben; sie sind in einem 
weiten Kernraum zerstreut. Nachtheile sind ihre grosse Zahl und der Umstand, dass die 
letzten erst gebildet werden, wenn die übrigen schon zusammengedrängt sind. Eine genaue 
Bestimmung ist daher unmöglich; eine auf mehrfachen Zählungen basirende Schätzung führt 
zu Zahlen 130—150. 

Wenn die Chromosomen in die Aequatorialplatte gelangen, liegen sie anfänglich wirr 
durch einander geknäult. Untersucht man besonders feine Schnitte genauer, so findet man 
viele der gewundenen Fäden unter einander durch Plastinbrücken verbunden. Später stellen 
sich die Chromosomen in die Richtung der Spindelfasern ein und verkürzen sich zu Stäbchen 
oder unregelmässigen Körpern. (Taf. III Fig. 15.) Damit wird dasselbe Bild erzielt, welches 
ich schon früher für die Theilung im freien Zustand geschildert habe. Genauere Unter- 
suchungen würden sicherlich auch hier unregelmässige Verklebungen der Chromosomen durch 
Plastin ergeben. Leider habe ich für das Stadium der Aequatorialplatte und die unmittelbar 
anschliessenden Stadien nur ein sehr beschränktes Material zu meiner Verfügung gehabt. Was 
ich gesehen habe, lässt erkennen, dass zwischen Primärkaryokinese und der Karyokinese frei 
lebender Thiere von jetzt ab grosse Uebereinstimmung herrscht, wie aus den Figuren 16—20 
ersichtlich ist. An letzteren kann man verfolgen, wie nach Spaltung der Chromosomen 
die Seitenplatten auseinanderweichen, bis sie die Polplatten erreichen. Im Aequator der 
Spindel tritt eine Einschnürung ein und bildet sich eine Unterbrechung oder richtiger eine 
Auflockerung des Spindelgerüstes aus. Beide Erscheinungen sind auffälliger und von längerer 
Dauer als bei freilebenden Thieren, bilden sich aber ebenfalls wieder zurück. Der Spindel- 
körper ist lange Zeit über in der früher geschilderten Weise bauchig aufgetrieben, ehe er 
endgiltig durchschnürt wird. Indem die Chromosomen innerhalb der Seitenplatten ver- 
schmelzen, entstehen die bläschenförmigen Anlagen der Tochterkerne. 

In den letzten Stadien der Primärkaryokinese treten abermals Unterschiede zur Kern- 
theilung freilebender Thiere auf, welche ich jetzt noch besprechen muss. Sie beziehen sich 
auf das Verhalten der Protoplasmakegel und die Bildungsweise der Tochterkerne. 

Wie ich es schon bei der gewöhnlichen Kerntheilung der Actinosphaerien auseinander- 
gesetzt habe, bleiben auch hier die Abstände der Spitzen der Plasmakegel sich während 
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der gesammten Karyokinese gleich, obwohl der Kern selbst sich in die Länge streckt. Es 
müssen somit die Polplatten sich immer mehr den Spitzen der Plasmakegel nähern, wenn 
sie auch dieselben nicht erreichen. Nun kommt es aber nicht zur Vertheilung des Materials 
der Plasmakegel in die Umgebung, vielmehr erhält sich die Masse derselben ungemindert 
an den Polenden. Die Folge ist, dass die Plasmakegel unter dem Druck des heran- 
wachsenden Kerns zusammengepresst werden und sich zunächst zu kissen- oder pelotten- 
artigen Formen ausbreiten. Später umfliessen sie die Tochterkerne, in deren Umkreis 
sich dauernd homogenes Protoplasma erhält, bis es zur Vorbereitung einer neuen Karyo- 
kinese kommt. 

Die Besonderheiten in dem Verhalten der Plasmakegel müssen mit den Bedingungen 
des Cystenlebens zusammenhängen. Denn sie kehren auch bei den Richtungskaryokinesen 
wieder. Ich habe in meine Schilderung der Verhältnisse zugleich auch eine Erklärung ein- 
geflochten und die Formveränderungen der Plasmakegel als Druckerscheinungen gedeutet, 
hervorgerufen durch den Druck des heranwachsenden Kerns. Solche Druckerscheinungen 
können nur eintreten, wenn die Umgebung Widerstand leiste. Das ist der Fall bei dem 
dichteren von Kieselkörperchen durchsetzten und von einer Cystenhülle umgebenen Proto- 
plasma der Primärcysten, dagegen nicht bei dem lockeren schaumigen und nachgiebigen 
Parenchym nicht encystirter Actinosphaerien. 

Die aus der Primärkaryokinese resultirenden Tochterkerne bleiben dauernd 
durch einen weiten Zwischenraum getrennt; sie besitzen lange Zeit eine linsenförmige Gestalt, 
indem ihr in der früheren Kernaxe gelegener Durchmesser beim Wachsthum zurückbleibt. 
(Taf. III Fig. 21.) Sie sind umgeben von homogenem Protoplasma, Resten der Polkegel, 
welches besonders im Aequator des Kerns eine strahlige Anordnung bewahrt. Sie erreichen 
eine ansehnliche Grösse und runden sich kugelig ab, ehe die Primärcyste in die beiden 
‚Secundärcysten abgefurcht wird. Zugleich bilden sich in und an ihnen zwei Structuren, 
welche wir an den gewöhnlichen Actinosphaerienkernen vermissen, ächte chromatinfreie 
Nucleolen und Centrosomen. 

Die Entstehung der Nucleolen — ich will sie Plastin-Nucleolen nennen im 
Gegensatz zu den bisher besprochenen chromatinhaltigen Körpern — beginnt sehr früh im 
heranwachsenden Kern. Wie bei allen Theilungen, die innerhalb der Oyste vor sich gehen, 
sammelt sich das Chromatin nicht zu der uns von freilebenden Actinosphaerien her be- 
kannten Rosette, welche zugleich auch sämmtliches Plastin enthält. Vielmehr bleibt das 
Material, aus dem sich dort die Rosette aufzubauen pflegt, im Kernnetz vertheilt, hie und 
da zu grösseren Brocken zusammenfliessend. Nach einiger Zeit beginnt von diesen Brocken 
das Chromatin auf das Kerngerüst abzuströmen, so dass schliesslich der grösste Theil des- 
selben, mit Chromatin beladen, den Charakter chromatischer Fädchen annimmt, während 
andere Theile des Gerüsts chromatinfrei bleiben. Im Inneren der Chromatinbrocken treten 
kleine Bläschen auf, die Anlagen der Plastinnucleoli. (Taf. VII Fig. 5.) Wenn die Ver- 
theilung des Chromatins auf das Kerngerüst beendet ist, liegen im Inneren desselben zahl- 
reiche bläschenförmige Nucleoli; sie sind ein im Aussehen sehr variabeles Element im Kern. 
Es können zahlreiche kleine Nucleoli im Kernraum vertheilt sein, es können mehrere zu 
Gruppen unter einander verkleben, es können endlich einige wenige grössere vorhanden sein, 
offenbar aus Verschmelzung kleinerer entstanden. Im Bau stimmen jedoch alle Formen 
überein. Es sind Bläschen mit dünner in Carmin und Haematoxylin schwach färbbarer Wand, 
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die aber durch die Eisenhaematoxylinmethode tief schwarz tingirt werden kann; sie gleichen 
in dieser Hinsicht vollkommen den Nucleolen im Eikern reifer Eier. Wie diese besitzen 
sie einen sich nicht färbenden wahrscheinlich flüssigen Inhalt. An manchen Nucleolen kann 
die Wandschicht zu einem Höckerchen verdickt sein. Ich vermuthe, dass in diesen Fällen 
Spuren von Chromatin an den Nucleolen haften geblieben sind. Einige Präparate machen 
es mir sogar wahrscheinlich, dass ausnahmsweise der Chromatingehalt der Nucleolen ein 
sehr bedeutender sein kann. Dann ist ihre Bläschennatur wenig ausgeprägt und der Unter- 
schied zu kleinen Chromatinbrocken verwischt. 

Die Entwicklungsweise der Nucleoli zeigt, dass ihr Material ursprünglich in den 
Chromatinbrocken enthalten war; dasselbe verhält sich somit ebenso zum Chromatin, wie 
die homogenen Fäden und Platten, die während der bisher besprochenen Theilungsarten bei 
der Entstehung der Chromosomen sichtbar werden. Trotz des verschiedenen Aussehens kann 
man daher den Satz vertheidigen, dass beiderlei Substanzen dasselbe Element im Kern re- 
präsentiren, das Plastin, ein Satz, der durch das spätere Schicksal der Plastin-Nucleolen 
sicher bewiesen wird. 

Schwieriger ist es die Entstehung der Centrosomen zu verfolgen. Ich bin 
über diesen Process, auf dessen ausführliche Darstellung ich nunmehr übergehe, nur mit 
Hilfe der Eisenhaematoxylinmethode zur Klarheit gekommen. 

Die Bildung der Centrosomen kündigt sich durch das Auftreten von Protoplasma- 
strahlung an. Das früher allseitig um den Kern ausgegossene homogene Protoplasma 
sammelt sich an einem Pol. Seine Maschen nehmen eine nach einem bestimmten Punkt 
centrirte, radiäre Anordnung an. Um diese Zeit fand ich den durch die Plasmastrahlung 
ausgezeichneten Kernpol häufig schwach vertieft, was dem gesammten Kern Nierengestalt 
verleiht. (Taf. IV Fig. 1.) Später gleicht sich die Vertiefung, von der ich es dahingestellt 
lasse, ob sie ein nothwendiges Entwicklungsstadium darstellt, wieder aus. Das homogene 
Plasma breitet sich wieder mehr um den Kern aus, so dass es die eine Seite desselben auf 
Querschnitten sichelförmig umgiebt. (Fig. 2.) 

Während sich die Plasmastrahlung ausbildet, entwickelt der Kern selbst eine 
ausgesprochene Heteropolie, d. h. eine durch Verschiedenheit der Structur hervor- 
gerufene Ungleichartigkeit seiner beiden Enden. Nach dem Strahlungspol, den ich kurzweg 
den Hauptpol nennen will, convergiren die angrenzenden Fäden des Kernnetzes; sie erfahren 
eine Verstärkung und werden besonders dadurch scharf und deutlich contourirt, dass sie alles 
Chromatin auf sich vereinigen. Die zwischen den convergirenden Fäden ausgespannten Quer- 
brücken dagegen werden undeutlicher und sind durch grosse Zwischenräume von einander ge- 
trennt. Der chromatinhaltige Theil des Kernnetzes erstreckt sich über den Aequator des Kernes 
hinaus; er geht nach dem entgegengesetzten Pol, dem „Gegenpol“, in einen chromatinfreien 
Theil über, welcher zugleich eine ganz andere Structur besitzt. Die Maschen sind unregelmässig, 
ohne bestimmte Orientirung, die sie begrenzenden Fäden körnig, undeutlich begrenzt, bald 
dicker, bald dünner, auf gefärbten Präparaten viel lichter. Vor allem aber ist das Kern- 
netz vielfach unterbrochen, so dass frei in den Kernsaft vorragende Verästelungen entstehen. 
Die Möglichkeit, dass die freien Enden Kunstproducte seien, dadurch hervorgerufen, dass 
das Fadenwerk in Folge ungenügender Conservirung stellenweise zerrissen sei, halte ich für 
ausgeschlossen. Denn bei allen Conservirungsverfahren ergab sich dasselbe Bild und stets 
nur auf den äusserst auffälligen Stadien, von denen hier die Rede ist. 
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Es genügt die Anwendung schwacher Vergrösserungen, um die besprochene Hetero- 
polie des Kernes zu erkennen. Der Umkreis des Gegenpols ist viel lichter, als der alles 
Chromatin enthaltende übrige Theil des Kernes. In der lichteren Partie finden sich die Nucleoli. 

Die Heteropolie der Kerne gestattet es, genauer ihre Lagebeziehung zur Cyste fest- 
zustellen. Denn die Cysten haben um diese Zeit ihre anfangs annähernd kugelige Gestalt 
aufgegeben und sind oval geworden, wodurch eine bestimmte zur späteren Theilungsebene 
senkrechte Längsaxe markirt ist. Man muss zu diesem Zweck Cysten mit Boraxcarmin 
färben, stark mit Salzsäure-Alkohol ausziehen, mit Nelkenöl aufhellen und im Ganzen unter- 
suchen. Schnittpräparate sind weniger gut zu brauchen, da bei ihnen es allzu sehr vom 
Zufall abhängt, ob die Schnittrichtung mit der Cystenlängsaxe zusammenfällt. Dabei stellte 
es sich heraus, dass die erste Zeit über die Hauptpole der beiden Tochterkerne von einander 
abgewandt in der Cystenlängsaxe liegen. Diese gegenseitige Lage behalten sie bei, wenn 
sie nach den Cystenenden wandern und die Theilfurche einschnürt. Nach beendeter Theilung, 
wenn die Kerne sich wieder in die Tiefe zurückbegeben, hört jede bestimmte Lagerung 
auf. Die Kerne können sich unabhängig von einander drehen; daher denn auch später die 
Axen der Richtungsspindeln jeden beliebigen Winkel mit einander bilden können. 

Ob eine bestimmte Lagebeziehung der Hauptpole der Tochterkerne zu den Spindel- 
polen der Primärkaryokinese gegeben ist, kann ich noch nicht behaupten. Aus meiner 
Darstellung möchte man annehmen, dass beiderlei Pole identisch sind. Indessen habe ich 
auf frühen Stadien. der nierenförmigen Tochterkerne gesehen, dass diese ihre Hauptpole 
einander zuwandten, was dafür sprechen würde, dass die Spindelpole der Primärkaryokinese 
sich in die Gegenpole der Tochterkerne umwandeln und dass erst später eine Drehung 
der Kerne um 180° sich vollzieht. Meine Beobachtungen über diese Frage sind nicht um- 
fassend genug. 

Auf den folgenden Stadien (Fig. 3—16) fällt die enorme Zunahme des homogenen 
Plasma oder, wenn man den noch immer viel angewandten Ausdruck benutzen will, des 
Archoplasma auf. Dasselbe nimmt nicht nur am Hauptpol zu, sondern breitet sich weiter 
nach dem Gegenpol zu aus, nach demselben allmählich schwächer werdend. So entsteht 
ein gegen das gewöhnliche Protoplasma ziemlich scharf abgesetzter Hof, eine Attractions- 
sphäre in dem Sinn, wie Ziegler neuerdings den Namen zu gebrauchen vorgeschlagen hat. 
Die Zunahme des Archoplasma hängt mit der Entwicklung und Metamorphose des Centro- 
soma zusammen, welche ich ausführlich besprechen werde, weil Actinosphaerium ein ge- 
eignetes Object ist, um den genetischen Zusammenhang des Centrosoma mit dem Kern zu 
beweisen. Günstige Beobachtungsbedingungen zum Erkennen des Centrosoma bietet das 
Object allerdings nicht. Dafür ist das Centrosoma zu wenig compact und zu zart, das 
Protoplasma zu trüb und zu dieht. Auch ist es störend, dass das Centrosoma auf den 
verschiedenen Phasen der Karyokinese ganz erheblich sein Aussehen verändert. Ich bin 
bemüht gewesen durch Verarbeitung eines umfassenden Materials — ich habe Hunderte von 
Cysten auf den betreffenden Stadien geschnitten — die Schwierigkeiten zu bewältigen, so 
dass ich mich bei meiner Schilderung auf zahlreiche gut geglückte Präparate stützen kann. 
Viele Präparate gaben freilich auch hier, wie das bei Anwendung der Eisenhaematoxylin- 
Methode leicht eintritt, negative Resultate. 

Die Bildung der Centrosomen wird eingeleitet, wenn die Kerne die oberflächliche Lage 
eingenommen oder nahezu erreicht haben und die Theilfurche einzuschneiden beginnt. Die 
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Enden der Kernfäden, welche den Hauptpol bezeichnen, sind um diese Zeit verdickt, ragen 
sehr häufig über die Kerngrenzen in das umgebende körnchenfreie Protoplasma der Pol- 
strahlung hinaus und hängen mit ihm auf das engste zusammen. An den übrigen Stellen 
der Oberfläche dagegen ist der Zusammenhang von Kern und Protoplasma gelockert. Ich 
schliesse das daraus, dass in dieser Periode der Cystenentwicklung das Kernnetz sehr häufig 
trotz guter Conservirung vom umgebenden Protoplasma zurückgezogen ist mit Ausnahme 
der Polgegend. 

Um die Bildung des Centrosoma zu erläutern, gebe ich eine grössere Anzahl von 
Bildern. Dieselben sind sehr mannigfaltig, was ich mir in zweierlei Weise erkläre. Einmal 
nehme ich an, dass um diese Zeit der Kern einen grossen Grad von Beweglichkeit besitzt, 
so dass ein und derselbe Kern in kurzer Aufeinanderfolge ein wechselndes Aussehen bieten 
würde, wenn man ihn während des Lebens beobachten könnte. Zweitens ist es aber auch 
sehr gut denkbar, dass zwischen den einzelnen Kernen geringfügige Unterschiede vorhanden 
sind. Verschiedenes Aussehen der Kerne kann endlich auch durch verschiedene Schnitt- 
richtung bedingt sein. 

Die die Bildung des Centrosoma einleitende Verdickung der Fadenenden am Hauptpol 
des Kernes ist in einigen Fällen auf eine kleine Stelle beschränkt und erzeugt ein wie ein 
intranucleäres Centrosoma hervorleuchtendes Korn (Fig. 5, Taf. VI Fig. 16a, c.), in anderen 
Fällen ist sie weiter ausgedehnt, so dass eine Art Polplatte entsteht. (Fig. 9.) Die in das 
Protoplasma eindringenden Fortsätze sind kurze Spitzen und Zacken (Fig. 5), oder ein 
deutliches Korn ist weiter vorgeschoben und hängt nur durch dünne Fäden noch mit dem 
Kernreticulum zusammen. (Fig. 6.) In allen Fällen ist auffallend, dass der Zusammenhang 
des Kernnetzes mit der verdickten Partie, der Anlage des Centrosoma, gelockert ist. 

Wie sehr das Aussehen des mit der Centrosomabildung betrauten Kernpols bei Cysten 
derselben Colonie variirt, lehren die Figuren 16 a—d der Tafel VI, welche sämmtlich aus 
derselben Schnittserie stammen. Um eine grosse Genauigkeit der Zeichnung zu ermöglichen, 
habe ich die stärkste mir zur Verfügung stehende Vergrösserung Apochromat 1.5 mit Com- 
pensationsocular 12 benutzt. 

An den besprochenen Entwicklungszustand schliesst sich ein zweiter zeitlich und 
morphologisch aufs engste an. Man findet ihn an Cysten, bei denen die Theilfurche eben- 
falls noch nicht durchgeschnürt ist, oft sogar innerhalb Colonien, bei denen die meisten 
Cysten noch in der ersten Anlage des Oentrosoma begriffen sind. 

Das Centrosoma besitzt auf dem in Rede stehenden Stadium einen auffallend spongiösen 
Bau, wie ihn in der Neuzeit v. Erlanger für die Centrosomen sehr verschiedener Zellarten 
beschrieben hat. v. Erlanger deutet die Bilder im Sinn der Bütschli’schen Wabentheorie. 
Eine solche Deutung scheint mir bei Actinosphaerium ganz ausgeschlossen, weil der Körper 
nicht durch eine einheitliche Contour abgeschlossen ist, sondern mit freien, verästelten Enden 
in die Umgebung übergreift. Nach meiner Ansicht kann das Bild nur durch die Annahme 
erklärt werden, dass ein aus Fäden gebildetes Gerüst vorliegt. Was ich oben über die 
Unterbrechungen des Kernnetzes im Gegenpolfeld gesagt habe, spricht in gleicher Weiss 
gegen die Wabentheorie. 

Das spongiöse Centrosoma (Taf. IV Fig. 7. 8) sitzt dem Kernpol breit auf oder ist mit 
ihm durch einzelne Kernfäden verbunden. Seine Gestalt hängt von der Beschaffenheit des Kern- 
poles ab; ist dieser etwas zugespitzt, so hat das Centrosoma eine ungefähr kugelige Gestalt; 
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dagegen ist es langgestreckt, wenn der Kernpol in die Länge gezogen und quer abgestutzt 
ist. In meiner vorläufigen Mittheilung hatte ich die Vermuthung ausgesprochen, dass viel- 
leicht die langgestreckte Beschaffenheit des Centrosoma die Theilung vorbereite. Inzwischen 
habe ich mich überzeugt, dass diese Vermuthung nicht zutrifft, dass der Kern vielmehr eine 
ganze Reihe von durchgreifenden Veränderungen erfahren muss, ehe 2 Centrosomen und 
damit die Pole der Theilungsspindel gebildet werden. 

Wenn die Trennung der Secundäreysten vollzogen ist, findet man das Centrosoma in 
einiger Entfernung vom Kern mitten in der Protoplasmastrahlung. Während sein Nachweis 
zuvor mit grossen Schwierigkeiten verknüpft war, da die feinen Fäden seines Reticulums 
sich nur wenig im Colorit vom homogenen Plasma der Umgebung unterscheiden, ist es jetzt 
ausserordentlich deutlich. Ich habe es nicht nur mit der Eisenhaematoxylin-Methode, sondern 
sogar an Chrom-Osmiumpräparaten mit Borax-Carminfärbung nachweisen können. Es färbt 
sich, als ob es aus chromatischer Masse bestände. Diese Färbbarkeit mit Carmin hatte 
etwas Ueberraschendes für mich, sie verliert aber an Merkwürdigkeit, wenn man bedenkt, 
dass es der chromatinhaltige Theil des Kernnetzes ist, welcher das Centrosoma liefert. Auch 
sind in der Neuzeit anderweitige Fälle bekannt geworden, in denen das Centrosoma durch 
auffallende Färbbarkeit ausgezeichnet ist. Hermann (98) und Andere haben bei der Ent- 
wicklung der Spermatozoen einen chromatoiden Körper beschrieben, der im weiteren Ver- 
lauf der Untersuchung sich als das zum Mittelstück des Samenfadens werdende Centrosoma 
herausgestellt hat. 

Die Loslösung des Centrosoma vom Kern erfolgt durch ein homogenes Plasma, 
welches sich dazwischen schiebt. Ich habe Präparate, auf denen die Ablösung zum grössten 
Theil erfolgt ist und nur noch ein dünnes Fädchen die Verbindung herstellt. Figur 10 
und 10a z. B. stellen zwei aufeinanderfolgende Schnitte derselben Cyste dar; auf dem ersten 
scheint das Centrosoma durch eine homogene Schicht vollkommen vom Kern getrennt und 
erst der nächste Schnitt lässt das dünne Verbindungsfädchen erkennen. Auch auf Stadien, 
auf denen die Trennung eine vollkommene geworden ist, ist oft noch der zwischen Kern 
und Centrosoma eingeschobene Theil des Protoplasma durch besondere Färbung ausgezeichnet 
und erinnert dann an die Polkegel, wie sie während der Karyokinese so ausserordentlich 
auffallen. (Fig. 12.) 

Merkwürdigerweise tritt das Centrosoma, nachdem es eine Zeit lang vom Kern 
getrennt war, an den Kern zurück; ja es machte mir sogar den Eindruck, als ob es 
von Neuen sich mit ihm verbände. Damit entstehen Bilder, welche an die Figuren erinnern, 
die ich von der Genese des Öentrosoma gegeben habe. Dass wir es aber hier mit einer 
neuen Entwicklungsphase zu thun haben, geht aus folgenden Verhältnissen hervor: 1. Die 
Secundärceysten sind von einander schon getrennt, was während .der Entstehung der Centro- 
somen nicht der Fall ist. 2. Auch beginnen sich die Anlagen von Chromosomen bemerkbar 
zu machen, worauf ich später noch zurückkomme, wenn ich die Entstehung der Chromo- 
somen im Zusammenhang schildere. 3. Die Strahlung ist viel stärker geworden und bildet 
nicht nur am Hauptpol ein dickes Protoplasmalager, sondern umgreift auch den grössten 
Theil der Kernperipherie. 4. Die Rückkehr der Centrosomen zum Kern leitet eine Um- 
bildung ein, welche zu einer ganz ausserordentlichen Massenreduction führt. 

Die Anfänge der Reduction der Oentrosomen werden durch die Figuren 15 und 16 
erläutert. Das Oentrosom liegt wie eine Pelotte dem Kern an und ist nicht mehr so deutlich 
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wie früher. In seinem Inneren machen sich Verdichtungen bemerkbar, welche manchmal 
wie an einander gereihte Körnchen: aussehen. Gewöhnlich aber — offenbar handelt es sich 
hierbei um vorgerücktere Stadien — hat die Verdichtung die Form eines Stäbehens oder 
von zwei kleinen mit einander verbundenen Körperchen angenommen. (Fig. 16. 17. 18.) 

Auf anderen hier sich anschliessenden Präparaten sind unmittelbar am Kern nur noch 
zwei kleine mit einander verbundene Körperchen oder ein einziges Korn zu sehen. (Fig. 19. 20.) 
In einiger Entfernung können noch Reste des spongiösen Gerüsts liegen oder auch diese 
sind geschwunden. (Fig. 17.) Ich schliesse daher aus meinen Präparaten, dass die Re- 
duction im Umfang des Centrosoma nicht ausschliesslich durch eine Verdich- 
tung seiner Masse herbeigeführt wird, sondern auch durch Resorption, welcher 
ein Theil des spongiösen Gerüsts anheimfällt. Zu demselben Schluss wird man geführt, 
wenn man die ausserordentliche Grösse des spongiösen Centrosoma mit der Kleinheit des 
redueirten Centrosoma vergleicht. Die Verdichtung der Substanz genügt nicht, um diesen 
Unterschied zu erklären. 

Um die Mannichfaltigkeit der Bilder, welche auf dem betreffenden Stadium sich dem 
Beobachter darbieten, zu erläutern, gebe ich noch Abbildungen, welche von einer und der- 
selben Colonie gewonnen wurden. Dieselbe war in Flemming’scher Lösung conservirt und 
in Boraxcarmin gefärbt worden. Die 5 « dicken Schnitte waren erst mit Haemalaun, dann 
später noch einmal zur Controle mit Eisenhaematoxylin behandelt worden. Beide Behand- 
lungsweisen lieferten dieselben Bilder. 

In Figur 1 Tafel VII hatte das Centrosoma noch ein deutliches spongiöses Gefüge; in 
Figur 4 war dagegen nur ein bisquitförmiges kleines Körperchen vorhanden. Die Figuren 2 
und 3 vermitteln zwischen diesen beiden Extremen; sie zeigen, wie vom Centrosoma immer 
mehr abgebröckelt wird. Die Bilder sind ferner von Interesse, weil sie in besonderer Deut- 
lichkeit die Structur des Protoplasma’s erkennen lassen. Ehe ich aber auf dieselbe eingehe, 
muss ich Einiges über die Einwirkung der verschiedenen von mir angewandten Reagentien 
vorausschicken. 

Wer die Figuren 1—4 auf Tafel VII mit den Figuren der Tafel IV vergleicht, dem 
wird das ganz verschiedene Aussehen des das „Archoplasma“ umgebenden Protoplasma 
auffallen. Das hängt damit zusammen, dass bei Oysten, welche in Sublimat und Pierin- 
essigsäure abgetödtet. worden sind, die Dotterkörnchen bei Anwendung der Eisenhaemat- 
oxylinfärbung farblos bleiben und nur die gewöhnlichen Protoplasmakörnchen sich schwärzen, 
während bei Vorbehandlung mit Chrom-Osmiumsäure bei gleicher Färbung die Dotter- 
körnchen intensiv dunkeln. Die Tafel IV bezieht sich ausschliesslich auf Präparate der 
ersten Kategorie. Dieselben zeigen sehr deutlich die reticuläre Structur des gewöhnlichen 
Protoplasma, welche durch die Dotterkörnchen auf Chrom-Osmiumpräparaten fast ganz ver- 
deckt ist. Archoplasma und gewöhnliches Protoplasma sind in beiden Präparate-Serien 
scharf gegeneinander abgesetzt, weil im Bereich des Archoplasma die Dotterkörnchen und 
die Plasmakörnchen fehlen. 

Während die reticuläre Structur bei Chrom-Osmiumpräparaten aus den erwähnten 
Gründen im Bereich des gewöhnlichen Protoplasma nicht gut zu erkennen ist, ist sie sehr 
deutlich im Bereich des Archoplasma. Die Maschen desselben sind ungemein fein. So 
lange sie unter dem Einfluss des Centrosoma stehen, sind alle Maschen radial zu demselben 
angeordnet; sie werden demgemäss im Umkreis des Centrosoma enger und dichter, was 
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zwar ein günstiges Moment ist, um die Aufmerksamkeit auf das Centrosoma zu lenken, 
dagegen es erschwert, das ebenfalls reticulirte Körperchen als ein gegen seine Umgebung 
scharf abgesetztes Gebilde zu erkennen. Wenn nun die Reduction des Centrosoma beginnt, 
schwindet auch allmählich sein Einfluss auf die Anordnung des Archoplasma. Auf Figur 4, 
welche einen Kern mit redueirtem Centrosoma darstellt, sind die Maschen daher gleich 
gross und gleichförmig angeordnet und das Bild der Strahlung geschwunden. Damit be- 
ginnt die Rückbildung des Archoplasma. Die Körnelung des Protoplasma dringt 
gegen den Kern vor und ist schliesslich von der Kernoberfläche nur durch einen schmalen 
Saum getrennt. 

Die‘ Darstellung, welche ich hier vom Bau des Archoplasma und von der Art, wie es 
entsteht und sich wieder rückbildet, gegeben habe, stimmt vollkommen mit dem, was ich 
früher vom Seeigelei geschildert habe, überein. Auch hier bestätigt es sich von Neuem, 
dass das Archoplasma keine besondere Substanz im Zellkörper ist, sondern ein Theil des 
gewöhnlichen Protoplasma, welcher unter besonderen auf dasselbe ausgeübten Einwirkungen 
— unter dem Einfluss des Kerns und des Centrosomas — eine besondere Modification und 
Anordnung erfahren hat und dieselbe wieder aufgiebt, sowie die betreffenden Einwirkungen 
aufhören. Ich stehe somit ganz auf Seiten der Anschauungen, welche von Bütschli (92), 
Wilson (95) und neuerdings besonders von v. Erlanger (97) durchgeführt worden sind, 
wenn ich auch in der Interpretation der retieulirten Structur von Bütschli und v. Erlanger 
abweiche. Mit meinen Beobachtungen ist dagegen gänzlich unvereinbar die Lehre Heiden- 
hain’s von dem im Zellkörper vorhandenen System centrirter Radien, besonders in der 
extremen Form, welche die Lehre in der Neuzeit durch v. Kostanecki (97) erfahren hat. 
Wenn v. Kostanecki angiebt, dass im Laufe der Eitheilung die Radien constant bleiben, 
sich aber verschieben und dabei ihre Angriffspunkte an der Oberfläche der Eizelle verändern, 
so giebt er hiebei seinen Beobachtungen eine Interpretation, welche nicht im geringsten 
zwingende Nothwendigkeit, nicht einmal grosse Wahrscheinlichkeit für sich hat. Dazu 
kommt, dass die Beobachtungen nichts weniger als gesichert sind. Während v. Kostanecki 
überall radiale Fäden findet, haben an denselben oder doch ähnlichen Objecten Bütschli, 
Wilson, v. Erlanger und ich netzförmige Structuren beobachtet, die nur zeitweilig eine 
radiale Anordnung gewinnen. 

Gegen die Lehre von den centrirten Radien hat sich auch Ziegler ausgesprochen 
und zahlreiche Beobachtungen an lebenden Eizellen sowie interessante Experimente gegen 
sie geltend gemacht. Ich kann mich Ziegler’s Ausführungen nach dieser Richtung voll- 
kommen anschliessen. Ueberhaupt wird wohl jeder, welcher viel lebendes Zellmaterial zu 
untersuchen hat und die grosse Verschiebbarkeit der Theilchen in lebenden Zellen, vor 
Allem das regellose Wandern des Kerns in vielen beweglichen Zellen (Amoeben) kennt, 
genöthigt sein, gegen die Heidenhain’sche Lehre Stellung zu nehmen. 

Ich kehre zur Schilderung meiner Beobachtungen an Actinosphaerien zurück. In der 
Zeit, in welcher das Centrosoma redueirt wird und die Attractionssphäre schwindet, verliert 
der Kern seine Heteropolie und gewinnt immer mehr eine gleichförmige Beschaffenheit 
seiner Structur. Die Maschen am Hauptpol verkürzen sich, das Gerüst am Gegenpol 
verliert seine Unterbrechungen und ergänzt sich zu einem zusammenhängenden Maschen- 
werk. Die Färbungsunterschiede gleichen sich aus. Schliesslich ist der Kern ein ovales 
Bläschen mit gleichförmigem Reticulum, rings umgeben von einer dünnen Schicht homo- 
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genen Protoplasma’s.. Wer nicht Schritt für Schritt die Umgestaltungen der Secundärcysten 
verfolgt hat, würde geneigt sein die Kernform unmittelbar an die ovalen Kernblasen anzu- 
schliessen, welche aus der Primärkaryokinese hervorgegangen sind. Nur an drei Merkmalen 
lassen sich erstere leicht von letzteren unterscheiden. Der Kern sieht wie geschrumpft 
aus, seine Oberfläche ist gefaltet, als ob die Kernmembran unter Austritt von Flüssigkeit 
etwas zusammengefallen wäre. Es sind ächte Nucleoli vorhanden und die Anlagen von 
Chromosomen werden sichtbar. Dazu kommt die Anwesenheit von Centrosomen. Letztere 
sind aber, da die Strahlung fehlt oder kaum angedeutet ist, äusserst schwierig zu finden. 

Die grosse Schwierigkeit Centrosomen nachzuweisen, wenn sie auf geringe Grösse 
redueirt und die Attractionssphären geschwunden sind, ist Ursache gewesen, dass ich über 
eine nicht unwichtige Frage nicht zum Abschluss gekommen bin. Auf späteren Stadien 
der Theilung sind an jedem Kern zwei ÜOentrosomen vorhanden, für jeden Spindelpol eines. 
Dieselben sind zweifellos Abkömmlinge des einen Centrosoma, dessen Entstehungsweise 
ich soeben geschildert habe. Die schwierig zu entscheidende Frage ist nun, auf welchem 
Stadium vollzieht sich die Theilung des Centrosoma? zur Zeit, in welcher die 
Reduction vor sich geht? oder später, wenn dieselbe beendet ist? 

Mit Sicherheit kann ich behaupten, dass die grossen retieulirten Centrosomen als 
solche sich nicht theilen. Wohl aber ist die Möglichkeit gegeben, dass die kleinen 
Körperchen, die durch Verdichtung in ihnen. entstehen und die sich in die reducirten 
Centrosomen umwandeln, entweder gleich in Zweizahl gebildet werden oder wenn ein- 
heitlich gebildet noch innerhalb des Muttercentrosoma und der um diese Zeit noch vor- 
handenen Attractionssphäre getheilt werden. Für letztere Annahme könnte man Bilder 
anführen, wie sie in den Figuren 16. 17. 18 Taf. IV, 3 u. 4 Taf. VII dargestellt sind, auf 
denen man stäbchenförmig gestreckte und bisquit- oder hantelförmige Centrosomen erblickt. 
Indessen bisquitförmige Centrosomen sind kein sicherer Beweis für Theilung. Ich fand sie 
unter Verhältnissen, unter denen jeder Gedanke an Theilung ausgeschlossen war, z. B. beim 
Beginn der II. Richtungskaryokinese an einem Kernpol, während am anderen Pol schon ein 
zweites Centrosom vorhanden war. Auch sprechen manche Bilder dafür, dass die Theilung 
des Centrosoms später eintritt und in die Zeit fällt, in der die Plasmastrahlung schon voll- 
kommen geschwunden ist. So habe ich trotz sorgfältiger Durchmusterung der ganzen 
Schnittserie bei den auf Tafel IV Fig. 19. 20 und Tafel V Fig. 1 dargestellten Kernen immer 
nur ein Centrosom finden können und so auch in vielen anderen Fällen. Das. Oentrosom 
war entweder einheitlich oder bisquitförmig eingeschnürt. Indessen sind auch diese Befunde 
nicht beweisend, da kleine Körperchen, wie auf dem betreffenden Stadium die Centrosomen 
sind, leicht übersehen werden können, wenn sie durch keine Strahlung deutlich gemacht 
werden. Man muss mit der Möglichkeit rechnen, dass in den betreffenden Fällen ein zweites 
Centrosom schon vorhanden, aber nicht beobachtet worden war. Es muss als ein besonders 
günstiger Zufall angesehen werden, wenn man beide Centrosomen, wie es bei dem in Fig. 2 
Tafel V abgebildeten Kern der Fall ist, gleichzeitig nachweist. Actinosphaerium ist für die 
Entscheidung solcher Fragen kein geeignetes Object; einmal macht es Schwierigkeiten sich 
die richtigen Stadien zur Untersuchung zu verschaffen; zweitens ist das Protoplasma sehr 
trübkörnig und muss das Centrosoma verdecken, wenn die körnchenfreie Lage der Attrac- 
tionssphäre geschwunden ist. Möglicherweise ist übrigens die aufgeworfene Frage gar nicht 
von grösserer Bedeutung; denn es ist denkbar, dass die Verdoppelung der Centrosomen 
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überhaupt nicht so sehr an einen bestimmten Zeitpunkt der Entwicklung gebunden ist; 
ferner wäre es möglich, dass getrennte Centrosomenanlagen sich einander nähern können, 
um nach einiger Zeit von Neuem aus einander zu weichen. 

Waren bisher die Centrosomen, auch da wo zwei an entgegengesetzten Kernenden 
lagerten, dicht der Kernmembran angefügt, so rücken sie jetzt von ihnen ab und es bilden 
sich zwischen ihnen und der Kernoberfläche die Polkegel aus, welche wir schon bei den 
beiden früher besprochenen Formen der Karyokinese kennen gelernt haben. Dabei ist ein 
Polkegel stets in der Entwicklung voraus; er ist in Fig. 5 Tafel V schon vorhanden, wo 
sein Partner noch fehlt; in Figur 6 ist er eine ansehnliche Protoplasmazunge, während am 
anderen Pol nur weniges homogenes, dazu noch in zwei Lappen gesondertes Plasma vor- 
handen ist. Letzteres Bild habe ich wiederholt bekommen (Fig. 4); ich beziehe es auf 
amoeboide Bewegungen des polaren Plasma, wie ich sie bei der Primärkaryokinese und der 
Kerntheilung .nicht encystirter Actinosphaerien ebenfalls beschrieben habe. 

Das Centrosoma des in der Entwicklung vorausgehenden Pols ist relativ leicht nach- 
zuweisen. Es liegt am spitzen Ende des Polkegels und ist Ausgangspunkt einer schwachen 
Strahlung, die sich bald in das umgebende körnchenreiche Plasma verliert. Am entgegen- 
gesetzten Ende habe ich gewöhnlich das Centrosoma trotz aller Mühe nicht auffinden können. 
In dem einen Fall, in welchem meine Bemühungen von Erfolg begleitet waren, lag es in 
der Einbuchtung zwischen den zwei den Polkegel vertretenden Lappen homogenen Proto- 
plasmas und war als ein stäbchenförmiges Körperchen kaum zu erkennen. Strahlung war 
an ihm nicht vorhanden. 

Erst wenn beide Polkegel gleichmässig ausgebildet sind, lassen sich an ihren Enden 
auch die Centrosomen mit gleichmässiger Deutlichkeit erkennen. Beide sind zugleich Aus- 
gangspunkte von schwachen Strahlungen, welche von der Spitze der Polkegel in das um- 
gebende körnchenreiche Protoplasma hinein sich eine kurze Strecke verfolgen lassen. In 
den Asteren, welche das Centrosoma von seiner Umgebung trennen, haben wir Einrichtungen 
vor uns, die bei den beiden bisher besprochenen Arten der Karyokinese nicht beschrieben 
worden sind. Wie ich auf Grund vieler Controlprüfungen behaupten kann, fehlen sie hier; 
sie sind dagegen bei der Karyokinese des zweiten Richtungskörpers vorhanden. Da letztere 
ebenfalls durch Anwesenheit von Öentrosomen ausgezeichnet ist, kann man sagen, dass die 
Strahlungen mit der Existenz von Centrosomen in Zusammenhang zu bringen sind. 

Die frisch angelegten Polkegel sind zunächst etwas nach einer Seite geneigt (Fig. 7), 
später richten sie sich auf, so dass dann der Kern mit seinen Polkegeln, mag man ihn von 
einer Seite betrachten, von welcher man will, ein symmetrisches Bild liefert. Um diese 
Zeit beginnt die Bildung der Kernspindel, deren Genese ich aber erst erörtern will, wenn 
wir die Entwicklung der um diese Zeit schon vorhandenen Chromosomen nach- 
getragen haben. : 

Ich gehe von dem Stadium des heteropolen Kerns aus, bei welchem das Chromatin 
in Form feinster Körnchen auf den nach dem Hauptpol convergirenden Kernfäden gleich- 
mässig vertheilt ist. Die Anlage der Chromosomen aus dieser diffusen Vertheilung heraus 
fällt in die Zeit, in welcher das Centrosoma die Reduction seiner Substanzmasse und seine 
Theilung in zwei Tochtercentrosomen erfährt; ihre definitive Vollendung zieht sich aber bis 
in das Stadium hinaus, auf dem die Polkegel nebst den zwei Tochtercentrosomen ihre 
endgiltige Anordnung &enau einander gegenüber gewonnen haben. 
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In den polar orientirten Kernfäden treten etwas grössere Chromatinkörnchen auf, 
offenbar aus Verschmelzung kleinster Elemente entstanden. Diese Anlagen der Chromosomen 
werden deutlicher, wenn das Kernnetz seine polare Orientirung verloren hat und den Kern- 
raum mehr oder minder gleichförmig ausfüllt. Das Chromatin des Kerns localisirt sich 
dann immer mehr in den peripheren Partien, so dass namentlich der an die Kernmembran 
angrenzende Theil des Netzes bei Carminfärbung diffus rosa erscheint. In ihm treten hie 
und da deutlicher gefärbte Stellen auf, so dass die Kernoberfläche wie gefleckt erscheint. 
Das sind die Stellen, an denen die Chromosomenanlagen sich befinden und sich allmählich 
vergrössern, wie Orystalle, die aus einer Mutterlauge aufschiessen. Am besten sieht man 
das an Eisenhaematoxylinpräparaten, welche stark ausgezogen wurden, so dass nur das 
Chromatin die Farbe zurückbehalten hat. An den Knotenpunkten des Kerngerüstes liegen 
Anhäufungen von Chromatinkörnchen (Taf. VII Fig. 6), welche in die Gerüstbälkehen eine 
Strecke weit hineinragen, ein Bild das nur eine Deutung lässt, dass nämlich die Chromatin- 
körnchen von den Gerüstbälkchen nach den Knotenpunkten zur Bildung der Chromosomen 
zusammenströmen. So resultirt eine sternförmige Beschaffenheit der Chromosomen, die sich 
andeutungsweise noch erkennen lässt, wenn sie schon ein dichteres Gefüge angenommen 
haben. Die sehr genau bei sehr starken Vergrösserungen gezeichneten, verschiedenen Kernen 
entnonımenen Chromosomengruppen der Figur 6 zeigen vorwiegend Formen, die in vier Ecken, 
manchmal sogar in vier Arme ausgezogen sind. Sie könnten leicht als Vierergruppen an- 
gesehen werden, eine Deutung, die jedoch durch ihre Entwicklungsweise vollkommen widerlegt 
werden würde. Sind die Arme stark verkürzt, so entsteht das Bild bisquitförmiger Körper, 
welches Brauer irrthümlich für ein Zeichen frühzeitiger Spaltung der Chromosomen ge- 
halten hat. (Fig. 8—12.) Seltener sind fünf- und sechseckige Figuren oder Figuren, die 
in drei armartige Fortsätze ausgezogen sind. Endlich findet man auch fadenförmige Chromo- 
somen wie bei der Primärkaryokinese; sie sind ebenfalls selten und scheinen manchmal 
ganz zu fehlen. Dass die Bedingungen zu ihrer Bildung in einem Gerüst mit diffus ver- 
breitetem Chromatin ungünstige sind, ist einleuchtend. Vorübergehend hatte ich die irrige 
Ansicht, dass die fadenförmigen Chromosomen Entwicklungszustände der gedrungenen Chromo- 
somen bilden und dass die letzteren aus ihnen, sei es durch Verkürzung sei es durch 
Kniekung der Fäden und Verkleben der Enden, abzuleiten seien. Wie irrig eine solche 
Deutung sein würde, geht daraus hervor, dass die fadenförmigen Chromosomen auf frühen 
Entwieklungsstadien fehlen, dass sie ferner ebenso wie die gedrungenen Chromosomen in 
die Bildung der Aequatorialplatte übernommen werden. 

Wie aus der Entwicklungsweise sich mit Nothwendigkeit ergiebt, müssen die Chromo- 
somen vorwiegend eine oberflächliche Lagerung einnehmen. Ich habe dies Verhältniss 
manchmal so typisch entwickelt gefunden, dass sämmtliche Chromosomen dicht unter der 
Kernmembran lagerten; sie bereiten auf diesem Stadium der Zählung geringere Schwierig- 
keiten als auf anderen Stadien oder bei anderen Arten der Karyokinese. Die enorme Zahl 
ist Ursache, dass ich zu keinen ganz sicheren Resultaten gelangt bin. Meine Zählungen 
schwanken zwischen 120—150. Es wäre das dieselbe Zahl wie bei der Primärkaryokinese. 

Während der Bildung der Chromosomen bleiben die Nucleoli (Plastin- 
Nucleoli) vollkommen unverändert. Im weiteren Verlauf treten drei Erscheinungen auf, 
die im engsten Zusammenhang stehen: 1. die Bildung der Spindel, 2. die Umgruppi- 
rung der Chromosomen zur Aequatorialplatte, 3. die Umformung der Nucleoli. 
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Während der Spindelbildung wird der Kern auf’s Neue ausgesprochen heteropol, in- 
dem das eine Spindelende sich viel früher differenzirt als das andere. So findet 
man in der Figur 8 Taf. V an einem Ende schon eine deutliche Polplatte, während sie am 
anderen Ende noch vollkommen fehlt. Das Polplattenende ist glatt begrenzt, das andere da- 
gegen ist convex gewölbt oder es sieht wie geschrumpft aus; die Kernmembran ist faltig, der 
Kern zu einem in den Polkegel vordringenden Fortsatz ausgezogen. Mag Manches in dem 
Bild vielleicht auch durch Reagentienwirkung zu erklären sein, so ist das Bild immerhin 
durch eine eigenthümliche Beschaffenheit des Kerns bedingt. Denn auf dem correspon- 
direnden Stadium ist es auch bei der 2. Richtungskaryokinese zu beobachten, es findet sich 
bei ganz verschiedener Reagentienbehandlung, fehlt dagegen bei der Karyokinese der Primär- 
cysten und der frei lebenden Actinosphaerien mit gleicher Regelmässigkeit. 

Ich hätte gerne festgestellt, ob gesetzmässige Beziehungen zwischen dem in der Ent- 
wicklung voraneilenden Pol und dem Hauptpol der früheren Stadien vorhanden sind. Die 
Frage ist schwierig zu entscheiden, da in die Zwischenzeit ein Stadium fällt, auf welchem 
der Kern seine Polarität vollkommen eingebüsst hat. Auch das Lageverhältniss des Kerns 
zur umgebenden Secundärcyste giebt keinen Aufschluss, da dasselbe in keiner Weise bestimmt 
ist, vielmehr die Hauptaxe des Kerns und später der Spindel in jeden beliebigen Durch- 
messer der Cyste eingestellt sein kann. Nach Analogie mit der zweiten Richtungskörper- 
bildung nehme ich an, dass der Pol, welcher aus dem Ende der Primärspindel hervorgeht, 
später den Hauptpol liefert und schliesslich auch den Pol, an dem die Spindelbildung beginnt. 
Dagegen kann ich mit grosser Wahrscheinlichkeit behaupten, dass der betreffende Pol 
später die Richtungskörper liefert. Ich werde ihn daher den Richtungskörperpol 
nennen. 

Die Entwicklung der Spindelfasern aus dem Kerngerüst erfolgt in ähnlicher 
Weise, wie ich es schon früher geschildert habe, indem die Maschen feiner und gleich- 
förmiger werden und sich regelmässig ‘anordnen, so dass durchgehende Längszüge, die Spindel- 
fasern, entstehen, welche leiterartig durch Querbrücken unter einander verbunden sind. Der 
Process der Umwandlung ist besonders schön zu verfolgen, weil er an einem Kernende, 
dem Richtungskörperpol beginnt und ganz allmählich sich nach dem entgegengesetzten Pol 
ausbreitet. (Taf. V Fig. 8—10, Taf. VL Fig. 9—12.) In Fig. 9 und 10 Tafel VII ist nur 
ein schmaler an die Kernmembran unmittelbar angrenzender Saum faserig umgewandelt; 
es ist die bei allen Richtungskörpertheilungen auffallend mächtig entwickelte, daher zu ge- 
nauerem Studium hier besonders geeignete Polplatte des Richtungspols; sie schliesst an die 
Kernmembran mit einer dunkler sich färbenden Schicht, welche durch Vereinigung der 
Spindelfaserenden entstanden ist, und besteht selbst aus ungemein feinen und regelmässig 
parallel zu einander angeordneten Fäden. So lange der übrige Kern noch das gewöhnliche 
Gerüst besitzt, ist die Polplatte gegen dasselbe besonders deutlich abgegrenzt. Denn das 
Gerüst ist stark körnig und färbt sich dunkel, namentlich bei Anwendung von Eisenhaemat- 
oxylin; die Polplatte dagegen sieht fast homogen aus und erscheint viel lichter. 

Die Abgrenzung der Polplatte gegen den übrigen Theil der Spindel erhält sich aber 
auch später bis in die Zeit, in welcher die Seitenplatten das Kernende erreichen, nur kommt 
sie, da sich inzwischen die Faserung auf den ganzen Kern ausgedehnt hat, anderweitig zum 
Ausdruck. Es sind nämlich die Spindelfasern an der Grenze etwas verdickt, soweit ich es 
erkennen kann dadurch, dass die Querbrücken stärker ausgebildet sind. Der Richtungspol 
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der Spindel giebt daher folgendes Bild; zuerst eine homogene dunkle Endschicht, dann eine 
ziemlich breite lichte Zone aus äusserst feinen Spindelfasern gebildet, dann genau parallel 
dem Polende eine Zone, in welcher die Spindelfasern verdickt sind, und an diese schliesst 
sich der übrige Spindelkörper. Erst wenn die Seitenplatten den Kernpolen sich nähern, 
rücken die Faserverdickungen bis an die Kernmembran heran. (Taf. V Fig. 12.) 


Merkwürdigerweise wird die Polplatte am anderen Ende nicht nur wesentlich später 
angelegt, sondern auch in einer anderen Beschaffenheit. Zwar bildet sich relativ früh durch 
Verdichtung des Kernnetzes ein homogener Saum, aber die Modification der angrenzenden 
Partie der Spindelfasern ist erst zu erkennen, wenn die Aequatorialplatte sich spaltet. Dann 
erkennt man die Besonderheit, dass die verdickten Stellen in den Fasern nicht durch eine 
lichte Partie von der Kernmembran getrennt sind, sondern sie selbst erreichen. (Fig. 10. 12.) 


Für das Auftreten der beschriebenen Structurunterschiede beider Kernpole weiss ich 
keine Erklärung. Immerhin muss ihnen irgend eine besondere Bedeutung zukommen. Denn 
sonst wäre es unverständlich, dass die gleichen Differenzen der Pole und in ganz gleicher 
Weise auch bei der Bildung des zweiten Richtungskörpers vorkommen, während sie bei den 
übrigen Theilungen fehlen. (Taf. VI Fig. S—-11.) 

Ehe noch die Anlage der Spindelfasern beginnt, verlassen die Chromosomen ihre ober- 
flächliche Lage unter der Kernmembran und sammeln sich in den inneren Partien des Kerns. 
Von hier aus werden sie in gleichem Maasse, als die Differenzirung der Spindelfasern vom 
Richtungskörperpol aus nach dem anderen Ende fortschreitet, nach dem entgegengesetzten 
Kernende verdrängt. Schliesslich findet man an letzterem sämmtliche Chromosomen in 
dichtem Haufen vereint. Damit wird ein Zustand des Kerns geschaffen, der im Prineip mit 
dem „Fächerkern“ übereinstimmt, wie ich ihn vom Seeigelei beschrieben habe, bei welchem 
die Spindelfasern sämmtlich von einem Punkt ausstrahlen, während die Chromosomen an den 
freien divergirenden Enden angebracht sind. Später wandern die Chromosomen nach dem 
Aequator des Kerns zurück, stellen sich einander parallel und erzeugen die Aequatorialplatte. 


Während ihrer Wanderungen erfahren die Chromosomen Veränderungen ihrer Grösse 
und Gestalt. Die oberflächlich gelagerten Chromosomen sind relativ ansehnlich und ungefähr 
gleich lang, breit und dick; sie sehen aus, als wären sie aus rundlichen Körnern zusammen- 
geklebt. Oftmals geben sie ganz den Anblick der sogenannten Viererkugeln, ein Bild, 
welches jedoch keine Bedeutung hat und nur zufällig zu Stande kommt, wenn gerade vier 
Körner (Pfitzner’sche Körner) in einer Ebene liegen. Es kommen dazwischen auch 3 und 
5eckige Figuren vor. Allmählich verdichten sich die Chromosomen und werden demgemäss 
kleiner und intensiver färbbar. Wenn sie die Aequatorialplatte formiren, nehmen sie wieder 
an Grösse zu, wie ich unten zeigen werde, durch Substanzaufnahme; sie strecken sich und 
erhalten die Gestalt von Stäbchen oder richtiger gesagt von gedrungenen Spindeln. Denn 
die den Kernpolen zugewandten Enden der Chromosomen sind etwas spitz ausgezogen. 

Vergleicht man die Aequatorialplatte der Richtungskörper-Karyokinese mit den Bildern, 
welche man bei den schon besprochenen Theilungen erhält, so fällt auf, wie schön die 
Chromosomen individualisirt und von einander getrennt sind. Am meisten fällt diese Deut- 
lichkeit der Bilder auf, wenn man eine Aequatorialplatte von einem der Kernpole aus, also 
in flächenhafter Ansicht betrachtet; sie erhält sich noch lange Zeit über während der fol- 
genden Entwicklungsvorgänge. 
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Die Spaltung der Aequatorialplatte erfolgt durch Einschnürung der Chromo- 
somen in der Gegend ihres grössten Durchmessers. (Taf. V Fig. 10.) Jedes Chromosom 
zerfällt in zwei zunächst rübenförmige Körper, die mit ihren breiten Enden an einander 
grenzen. Wenn die Tochterchromosomen zur Bildung der Seitenplatten auseinanderrücken, 
bleiben sie noch eine Zeit lang durch Fäden einer schwach färbbaren Substanz unter einander 
verbunden. (Fig. 11.) Sind auch diese durchschnürt, so nimmt jedes Chromosom eine rund- 
liche Gestalt an und gleicht nunmehr vollkommen wieder dem Mutterchromosom. (Fig. 12.) 
Sogar die vier- und fünfeckigen Figuren kehren wieder. Eine Seitenplatte wiederholt daher 
vollkommen das Bild der Aequatorialplatte mit der einzigen Ausnahme, dass ihre Elemente 
sehr viel kleiner sind. In dieser Uebereinstimmung erblicke ich einen weiteren Beweis, 
dass die vierkörnigen Chromosomen der Aequatorialplatte nicht als Viererkugeln gedeutet 
werden dürfen. Wäre es der Fall, so müssten sie bei der Spaltung in zwei aus je zwei 
Körnern bestehende Elemente zerfallen. 


Die Seitenplatten behalten den geschilderten Bau eine Zeit lang bei, während sie aus- 
einanderwandern. Erst wenn sie sich den Polen der Spindel nähern, beginnen die Chromo- 
somen sich unter einander zu verbinden. Sind die Pole erreicht, so unterscheiden sie sich 
in Nichts von den Seitenplatten bei anderen Arten der Theilung. Um nun die Verschmel- 
zung zu verstehen, müssen wir das Schicksal der Nucleoli nachtragen. Wir kommen 
damit zu einem der interessantesten Punkte der Richtungskaryokinese. 


Bekanntlich erhalten sich die Nucleoli der thierischen und pflanzlichen Zellen bis in 
die Zeit der Bildung der Aequatorialplatte; um diese Zeit schwinden sie, ohne dass man 
genaues wüsste, was aus ihnen würde. Nach einigen Autoren sollen sie in das Protoplasma 
ausgestossen werden, nach anderen sollen sie sich lösen, nach dritten zur Fertigstellung 
der Chromosomen verwandt werden, nach vierten die Centrosomen, ‚nach einer fünften An- 
sicht das active Protoplasma, das Kinoplasma, liefern. 


Die Gunst des Beobachtungsobjects erlaubt bei Actinosphaerium die Umformung der 
Nucleoli Schritt für Schritt zu verfolgen. In manchen Fällen wird die Umformung dadurch 
eingeleitet, dass die Nucleoli sich an einem Pol sammeln und zusammenballen. Doch ist 
dies nicht nöthig und können die Nucleoli ein jeder für sich, der eine früher der andere 
später sich verändern. Sie liefern auffällig gestaltete körnige Fäden oder Körnerhaufen, 
die bei der Färbung nach Heidenhain sich fast ebenso intensiv schwärzen wie die Chromo- 
somen, und dadurch bei starker Extraction des Farbstoffs sich deutlich von dem hell werden- 
den Kernnetz unterscheiden. Bei Karminfärbung sind sie leicht rosa, dagegen nicht so 
intensiv roth wie die Chromosomen. Ich will sie die Plastinfäden oder Nucleolarfäden 
nennen; ihre Form ist ungemein mannichfaltig. Sie können sich wie das Kerngerüst (wahr- 
scheinlich folgen sie der Anordnung desselben) verästeln und anastomosiren. Oder sie sind 
gerade gestreckt, oder gewunden. Sehr auffällige Formen entstehen, indem ein leicht ge- 
bogenes oder geknicktes Fädehen an seinen Enden anschwillt, ein Bild, welches an 2 Kirschen 
erinnert, deren Stiele dicht nebeneinander entspringen. 


Die Art, in welcher die Nucleoli zu Nucleolarfäden werden, scheint verschieden zu 
sein. Die Figur 9 Taf. VII spricht dafür, dass sie direct in Fäden auswachsen können. 
Gewöhnlich aber fand ich folgende Stadien der Umbildung. Die Nucleoli verlieren ihre 
scharfe Contour und ihr bläschenförmiges Aussehen (Fig. 7. 8. 10); sie werden gleichförmig 
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körnig und unregelmässig geformt und erzeugen dieselben amoeboiden Körper, welche wir 
schon bei Gelegenheit der freien Karyokinese aus dem Plastinmaterial sich haben ent- 
wickeln sehen. 

Was nun das Schicksal der Nucleolarfäden anlangt, so halte ich es für sicher, dass sie 
zum Theil jetzt schon in die Chromosomen einbezogen werden, und die oben besprochene 
Grössenzunahme derselben zur Zeit der Aequatorialplatte verursachen. Man findet die Fäden 
vorwiegend in der Nachbarschaft der Chromosomen und nur selten in entfernteren Partien 
des Kernes. Die Aequatorialplatte wird von ihnen geradezu umrankt; ja sie drängen sich 
sogar zwischen ihre Elemente ein. (Taf. VII Fig. 21.) Sehr häufig hängen Nucleolarfäden 
und Chromosomen innig mit einander zusammen. 


Mit der Vollendung der Aequatorialplatte scheint die Masse der Nucleolarfäden eine 
Abnahme zu erfahren. Bestimmter kann man sich über diesen Punkt nicht ausdrücken; 
denn da in der Zahl und Grösse der Nucleoli die Kerne sich verschieden verhalten, ist auch 
die Masse der Nucleolarfäden sehr verschieden. Keinenfalls aber wird auf dem Stadium 
der Aequatorialplatte alles Nucleolarmaterial verbraucht. Denn man findet es in Form von 
Fäden und kleinen Klumpen auch in den Seitenplatten vor. Erst wenn diese den Kern- 
polen sich nähern, verliert die Nucleolarsubstanz ihre Selbständigkeit. Man kann sehen, wie 
sie mit den Chromosomen verschmilzt und wie diese dabei ihre scharfe bis dahin bewahrte 
Begrenzung verlieren. So kommt die früher beschriebene netzförmige Anordnung der Seiten- 
platten zu Stande. 


Wenn die Seitenplatten aus einander rücken, bildet sich im Aequator der Spindel eine 
Unterbrechung der Faserung aus, wie ich sie schon von der Karyokinese nicht encystirter 
Thiere geschildert habe, nur sehr viel deutlicher. Es ist ein grobmaschiges, stark körniges 
Kerngerüst aus den Spindelfasern hervorgegangen, welches nach Art der Zellplatte den 
Spindelkörper in zwei Abschnitte sondert und ein besonderes Aussehen auch bewahrt, wenn 
die Faserung im übrigen Kern rückgebildet wird. Die Abgrenzung der beiden Kernabschnitte 
wird dadurch deutlicher, dass auch die Kernmembran ringförmig eingeschnürt wird. 


Beiderlei Erscheinungen gehen wieder zurück. Die Einschnürung macht einer bauchigen 
Erweiterung des mittleren Abschnitts des Spindelkörpers Platz, die Beschaffenheit des achro- 
matischen Gerüsts wird im Bereich zwischen beiden Seitenplatten eine gleichförmige. (Fig. 14.) 
Dafür treten zwei neue Einschnürungen unweit der Kernpole auf. Sie fehlen bei den früher 
besprochenen Theilungsarten nicht ganz, sind aber bei ihnen nur schwach angedeutet; sie 
grenzen die die Seitenplatten enthaltenden Kernenden von dem bauchig aufgetriebenen 
Mittelstück ab. Besonders tief schien mir die Einschnürung an dem Abschnitt zu sein, 
welcher im späteren Verlauf den Richtungskörper bildet. (Fig. 14—16.) Wer die Theilungen 
der Nebenkerne der Infusorien kennt, dem wird die grosse Aehnlichkeit auffallen, die auf 
den betreffenden Stadien zwischen beiden Objecten besteht. In beiden Fällen besteht der 
Kern aus 3 Abschnitten, einem bauchig erweiterten Mittelstick und zwei durch Ein- 
schnürungen abgesetzten, alles Chromatin enthaltenden Endstücken. 


In dem Verbindungsstück der beiden Kernenden tritt von Neuem eine faserige Be- 
schaffenheit auf, vergleichbar den Verbindungsfasern, welche von der Karyokinese viel- 
‚zelliger Thiere bekannt sind. Dort werden sie gewöhnlich von den Spindelfasern scharf 
unterschieden, als ob sie von ganz anderem Material gebildet würden. Bei Actinosphaerium 
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kann, da dauernd die Kernmembran erhalten bleibt, kein Zweifel sein, dass die Verbindungs- 
fasern ebenso wie die Spindelfasern aus dem Kerngerüst entstehen. 

Das erneute Auftreten von Faserung fällt zeitlich zusammen und steht wohl auch 
ursächlich im Zusammenhang mit dem ansehnlichen Längenwachsthum des Kerns, dessen 
Enden die Centrosomen erreichen würden, wenn nicht auch diese ein wenig weiter aus- 
einandergewichen wären. Die Zahl der Verbindungsfasern ist gering; sie verlaufen locker 
geschlängelt von Pol zu Pol. Wenn es nun zur Durchschnürung der Verbindungsfasern 
und damit zum letzten Act der Kerntheilung kommt, scheint mir die Trennungsstelle dem 
einen Kerne, nämlich dem der zum Richtungskörper wird, erheblich näher zu liegen als 
dem anderen. (Fig. 16.) Auch ist die Stelle durch eine Knickung der Kernaxe bezeichnet. 
Ein weiteres Charakteristicum des zum Richtungskörper bestimmten Kernes scheint mir darin 
zu liegen, dass seine Anlage entsprechend der oben erwähnten halsartigen Einschnürung 
von den Verbindungsfasern abgetrennt wird. Leider habe ich zu wenig Präparate dieses 
Stadiums, als dass ich mich bestimmt darüber äussern könnte, in wie weit die letzt er- 
wähnten Erscheinungen ein constantes Vorkommniss sind. 

Ich muss nun noch Einiges über die Protoplasmakegel und die Centrosomen 
nachtragen. Letztere nehmen zwar an Grösse zu, verlieren aber gleichwohl an Deutlichkeit 
der Abgrenzung, weil sie sich von Neuem in ein spongiöses Gerüst umwandeln. Ihre Formen 
sind sehr wechselnd, ohne dass jedoch besondere Beziehungen dieser Formen zu den ver- 
schiedenen Stadien der Kerntheilung nachweisbar gewesen wären. Mehrfach habe ich ge- 
sehen, dass an einem Pol das Centrosoma kugelig abgerundet, am anderen zu einem Stäbchen 
in die Länge gestreckt ist. Deutlich sind die Centrosomen nur zu erkennen, wenn die 
Strahlung gut entwickelt ist und eine genügende Trennung vom umgebenden körnigen 
Plasma bewirkt. Ist das nicht der Fall, so rücken die in Eisenhaematoxylin sich stark 
schwärzenden Protoplasmakörnchen so dicht an das Ende des Polkegels heran, dass das 
Centrosoma ganz verdeckt ist. 

Die Polkegel bestehen aus einem homogenen Protoplasma von feinmaschigem Netz- 
gefüge, wie ich es oben schon geschildert habe. Vermöge der Anordnung der Maschen 
entsteht das Bild einer undeutlichen Streifung, die in der Richtung von den Polplatten zu 
den Üentrosomen verläuft. Wenn die Spindelfaserung beginnt, wird auch die Streifung im 
Polkegel auffälliger. Von den Polplatten aus entstehen auch im Plasma der Polkegel Fasern, 
welche, so weit ich erkennen konnte, in der Verlängerung der Spindelfasern liegen. Dass sie 
in der That in engstem Zusammenhang mit denselben gebildet werden, lehrt Fig. 8 Taf. V, 
auf welcher die Polkegelfasern entsprechend dem Verhalten der Spindelfasern am Richtungs- 
körperpol schon vorhanden sind, während sie am anderen Pol noch fehlen. Später sind sie 
beiderseits gleichmässig vorhanden. 

Die innige Beziehung der Polfaserung und dere geht auch aus der Fig. 9 
Tafel VII hervor. Das durch sie dargestellte Präparat entstammt einem sehr feinen Schnitt, 
aus dem der Kern herausgebrochen war. Man sieht an ihm, wie genau die Fasern des 
Polkegels den Fasern der in Entwicklung begriffenen Kernspindel entsprechen. Aehnliche 
Bilder habe ich mehrfach bekommen. 

Für das spätere Schicksal der Polkegel sind folgende Grössenverhältnisse wichtig. 
Sowie einmal die Polkegel entwickelt und an ihren Enden die Centrosomen angebracht sind, 
wächst der Abstand der beiden letzteren lange Zeit gar nicht; wohl aber streckt sich der 
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Kern und weichen die beiden Polplatten aus einander. Die letzteren nähern sich den Centro- 
somen, so dass die Polkegel erheblich verkürzt werden müssen etwa auf die Hälfte ihrer 
ursprünglichen Länge. Sie verbreitern sich daher unter Krümmung ihrer Längsfasern. 
(Fig. 12—14.) Später werden sie homogen und breiten sich allmählich um die Polplatten 
und polar verlagerten Seitenplatten aus, während diese sich successive in die ruhenden 
Tochterkerne umwandeln. (Fig. 15—17.) 

Bei dieser Umwandlung macht sich bald ein immer klarer hervortretender Unter- 
schied beider Tochterkerne bemerkbar. Beide werden zwar Bläschen, indem die 
Chromosomen sich unter einander zu einem Kernnetz vereinen. Während aber der eine 
Kern durch Flüssigkeitsaufnahme rasch wächst und den Kern für die Bildung einer zweiten 
Richtungsspindel liefert, beginnt der andere im Gegensatz zu ihm durch Flüssigkeitsabgabe 
zu schrumpfen. Er wird zu einem homogenen, stark färbbaren Körper, dem 
Richtungskörper. Auch das von den Polkegeln stammende homogene Plasma zeigt bald 
erhebliche Unterschiede. Ehe noch die Verbindungsfasern ganz durchschnürt sind, hat es 
sich um jede der beiden um diese Zeit nierenförmigen Kernanlagen allseitig ausgebreitet 
und eine zur Kernoberfläche regelmässig radiale Anordnung angenommen. Im Umkreis des 
entstehenden Richtungskörpers verblasst sehr bald die Strahlung und damit auch die deut- 
liche Abgrenzung des homogenen gegen das angrenzende körnige Protoplasma. Letzteres 
dringt gegen den Richtungskörper vor, welcher so in das körnige Plasma zu liegen kommt, 
bald aber ins Innere einer ihn vom Plasma trennenden Vacuole. Der Richtungskörper wird 
allmählich in die Rindenschicht der Cyste gedrängt, zwischen die hier befindlichen Kiesel- 
stückchen, schliesslich sogar nach aussen von denselben, wo er sich zwischen Kieseleyste 
und Gallerthülle flächenhaft ausbreitet und unansehnlich wird und schliesslich zu Grunde 
geht. Aus dem frühzeitigen Schwinden der Strahlung kann man wohl auf eine Resorption 
des Centrosoma schliessen, ein Process, der wegen der Kleinheit des Objects sich der Be- 
obachtung entzieht. 

Mit dem Schicksal des erhalten bleibenden Kerns haben wir uns ausführlicher 
zu beschäftigen. Wenn derselbe durch Flüssigkeitsaufnahme wächst, sondert sich seine 
Substanz in ein Kerngerüst und in Chromatinbrocken, welche in grösserer Zahl, besonders in 
den Maschen des Kerngerüsts liegen. Letztere fliessen bald zu einigen wenigen grösseren 
Körpern zusammen, die sich ganz erheblich von den Nucleoli bei der Bildung des ersten 
Richtungskörpers unterscheiden; sie sind nicht bläschenförmig sondern massiv, und färben 
sich in Farbstoffen wie das Chromatin. (Taf. VI Fig. 1—3.) 

An einem Ende des Kerns, demjenigen welches vom Richtungskörper abgewandt ist, 
ist eine intensive Protoplasmastrahlung und im Centrum derselben eine dunkle, nicht immer 
deutlich abgegrenzte Masse, in der ich das Centrosoma erblicke. Ich kann mich bestimmt 
dahin aussprechen, dass es von dem Centrosoma der vorangegangenen Theilung 
stammt. Letzteres war während der ersten Richtungskörperkaryokinese vom Kernpol durch 
den Protoplasmakegel getrennt. Durch die Masse desselben müsste es somit nach dem Kern 
zugewandert sein, während jene sich um den Kern ausbreitete. Dieses Durchwandern er- 
läutert die Figur 15 auf Tafel V und Figur 1 auf Tafel VI. Auf der ersteren liegt das 
Centrosoma noch ausserhalb des Polkegels, umgeben von einer deutlichen Strahlung; es 
schickt aber einen Fortsatz in den Kegel hinein. In der Figur 1 auf Tafel VI ist der Unter- 
schied zwischen Polkegel und Strahlung geschwunden; das gesammte homogene Protoplasma 
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ist nach dem dicht dem Kern angelagerten Centrosoma orientirt. Vom Üentrosoma geht 
ein Fortsatz nach der Gegend der früheren Lagerung aus, wie ich annehme, den Weg be- 
zeichnend, auf dem die Verschiebung vor sich gegangen ist. Aehnliche Bilder habe ich 
mehrfach erhalten. 

Mit der Bildung eines bläschenförmigen Kerns inmitten der Secundäreyste ist der Aus- 
gangspunkt für eine neue Kerntheilung gegeben, welche im Endresultat zur Absehnürung 
eines zweiten Richtungskörpers führt. 

Wie bei den einleitenden Vorgängen zur Bildung des ersten Richtungskörpers, so lassen 
sich auch für den zweiten Richtungskörper zwei interessante Vorgänge nachweisen: 1. Das 
Centrosoma erfährt, bevor es sich theilt, eine erhebliche Reduction seiner Masse. 
In Figur 2 Tafel VI ist es nur noch als ein dünnes Stäbchen zu erkennen, neben dem bei 
einem zweiten ähnlichen Präparat noch ein offenbar der Resorption entgegengehender Rest 
des alten Centrosoma zu erkennen war. 2. Die Strahlung nimmt an Intensität ab, 
wenn sie auch niemals so weit schwindet wie bei der ersten Richtungstheilung. 

Die geringe Ausbildung der Strahlung ist auch für die folgenden Stadien charakte- 
ristisch, für das Stadium der Theilung, die ich selbst allerdings niemals habe beobachten 
können, und für die erste Zeit, in welcher zwei Centrosomen vorhanden sind. Letztere 
Entwicklungsphase habe ich mehrmals studiren können; sie ist in Figur 3 abgebildet, welche 
zwei aufeinanderfolgende Schnitte zur Darstellung bringt. Die zwei Centrosomen sind 
ungleich entwickelt, das eine sehr deutlich und gross liegt schon inmitten einer kleinen 
Attractionssphäre, das andere, viel undeutlicher begrenzt, ist von einer ganz schwachen 
Strahlung umgeben. Ein Unterschied beider Centrosomen ist auch auf der Figur 6 noch 
zu erkennen, er ist sicherlich auf dem in Figur 5 dargestellten Präparat vorhanden gewesen. 
Denn wenn ich auch auf demselben das zweite Centrosom nicht habe finden können, so deutet 
doch auf ungleiche Entwicklung der Centrosomen die Beschaffenheit der Polkegel, insofern 
nur der eine fertiggestellt, der andere erst in Entwicklung begriffen war. Die Figur 6 zeigt 
das erste Auftreten der Polkegel, welche die Centrosomen sammt ihrer Strahlung vom Kern 
abdrängen. 

Wie nun die Figuren 5 und 6 an ähnliche Bilder bei der ersten Richtungskörper- 
bildung erinnern (Taf. V Fig. 3—7), so herrscht auch im weiteren Verlauf eine weitgehende 
Uebereinstimmung. Ich kann mir daher eine ausführliche Schilderung ersparen und auf die 
Figuren 7—13 verweisen, indem ich als besondere Merkmale der Uebereinstimmung hervor- 
hebe: 1. Heteropolie der Kerne, 2. Entwicklung der Spindelfasern aus dem Kernnetz, 3. Um- 
bildung des am Hauptpol entstehenden Kerns zum Richtungskörper, 4. Anwesenheit von 
Centrosomen. 

Immerhin hat aber die zweite Richtungskörperbildung auch ihre beach- 
tenswerthen Eigenthümlichkeiten. 

Wenigstens in den Anfängen der Theilung sind die Ge sehr viel deutlicher, 
womit es zusammenhängt, dass die ersten Präparate, bei denen ich Centrosomen fand, in 
den Entwicklungsgang des zweiten Richtungskörpers gehörten. Die Oentrosomen sind grösser, 
zugleich compacter und daher leichter zu färben. Die beiden Centrosomen, welche ich mit 
Hilfe starker Vergrösserung (homog. Immers. 1,5 mm Comp.-Ocul. 12) und mit grösster Ge- 
nauigkeit auf Tafel VIII Fig. 27 a u. b dargestellt habe, sind dem Cyclus der zweiten Rich- 
tungstheilung entnommen. Man kann an ihnen deutlich den netzförmigen Bau erkennen- 
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Der Umstand, dass die Bälkchen des Gerüsts über die Oberfläche des Körpers mit freien 
Enden hervorragen, scheint mir ein sicherer Beweis zu sein, dass im Gerüst kein Waben- 
werk vorliegt. Wäre eine wabige Structur gegeben, so müssten die Waben allseitig nach 
aussen abgeschlossen sein, während für die Annahme eines Gerüsts ein glattrandiger Ab- 
schluss nicht nöthig ist. 

Die Deutlichkeit der Centrosomen während der Anfangsstadier der Theilung möchte ich 
daraus erklären, dass sie aus der Zeit der ersten Richtungskörperbildung übernommen worden 
sind und nicht wie bei dieser erst neu haben gebildet werden müssen, dass sie somit 
Gebilde von längerem Bestand und festerer Consolidirung sind. 

Für die Endstadien der Theilung bin ich, wie ein Blick auf die Figuren 8—14 lehrt, 
mit dem Nachweis der Centrosomen weniger glücklich gewesen. Das ist jedoch vielleicht 
Zufall, zumal ich für diese Entwicklungsstadien lange nicht das reiche Material wie für die 
übrigen Perioden der Encystirung untersucht habe. Vielleicht spricht hier aber auch der 
Umstand mit, dass mit der Bildung des zweiten Richtungskörpers die Centrosomen schwinden. 
Es könnte ihre rückgängige Metamorphose schon frühzeitig eingeleitet werden. 

Viel wichtiger als die geringen Unterschiede in der Beschaffenheit der Centrosomen 
sind die ganz erheblichen Differenzen im Entwicklungsgang der Chromosomen. 
Letzterer erinnert vielmehr an die entsprechenden Processe bei der Primärkaryokinese. 

Während die Centrosomen sich theilen, ihre Theilproducte aus einander rücken, die 
Polkegel sich ausbilden, fährt der Kern fort zu wachsen, ohne seine Structur zu ändern. 
Auf einem correspondirenden Stadium, auf welchem bei der Bildung des ersten Richtungs- 
körpers schon Chromosomen und getrennt von denselben zahlreiche Plastin-Nucleolen im 
Kernnetz liegen (Taf. V Fig. 7, Taf. VII Fig. 7), finden sich hier noch grosse Chromatin- 
körper vor, welche sicher ausser dem Ohromatin noch das Plastin der Nucleoli enthalten. 
(Taf. VI Fig. 4.) Die Differenzirung der Chromosomen beginnt erst kurz vor der Spindel- 
bildung und dehnt sich bis in die erste Zeit derselben aus. (Taf. VI Fig. 7.8.) Zur ge- 
naueren Erläuterung der Vorgänge dienen die Figuren 13—17 auf Tafel VII, welche sich 
auf Cysten beziehen, die einer und derselben Colonie angehörten, deren Entwicklungsphasen 
zeitlich daher keinenfalls weit aus einander lagen. Während bei mehreren Cysten noch 
unveränderte Chromatinkörper bestanden (Fig. 13), war bei anderen eine Lockerung und 
Körnelung der Substanz eingetreten. (Fig. 14.) Bei dritten Cysten waren die Körper in 
einzelne Klümpchen und lappige Stücke zerlegt, an denen es mir schien, als könne man ein 
homogenes Plastinsubstrat und eingestreute Chromatinkörperchen unterscheiden. Die Figuren 
16 und 17 endlich zeigen, wie durch fortgesetzte feinere Vertheilung schliesslich kleine 
geschlängelte Chromosomen erzeugt werden. 

Wie bei der Primärkaryokinese, wenn auch in etwas anderer Weise, werden die 
Chromosomen somit direct aus den Chromatinbrocken hervorgebildet und zwar 
wie dort in der Gestalt geschlängelter, durch den Kernraum vertheilter Fäden. Dagegen 
fehlt vollkommen das Stadium der I. Richtungskaryokinese, auf welchem das Chromatin auf 
dem polar angeordneten Kernnetz gleichförmig vertheilt ist und ausserdem besondere bläschen- 
förmige Plastinnucleoli vorhanden sind. Wie nun bei der Primärkaryokinese ein Plastinrest 
übrig bleibt, so ist es auch bei der Bildung des II. Richtungskörpers der Fall, sogar in 
noch ausgesprochener Weise. Dieser Rest nimmt vorübergehend die Anordnung in bläschen- 
förmigen Nucleoli an. (Taf. VII Fig. 16. 17.) Damit ergeben sich Anklänge an die Vor- 
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gänge bei der Bildung des I. Richtungskörpers. (Fig. 5. 6.) Die Aehnlichkeit kann noch 
ausgesprochener werden. Denn die Entwicklung von Nucleolarbläschen kann in die Zeit, 
in welcher die Bildung der Chromosomen beginnt, zurückverlegt werden und es können Nu- 
cleolarbläschen schon inmitten der Chromatinkörper entstehen, ehe diese sämmtliche Chromo- 
somen geliefert haben. (Taf. VII Fig. 16.) Alles in Allem genommen nimmt die zweite 
Richtungskaryokinese in der Bildung der Chromosomen eine vermittelnde 
Stellung zwischen Primärkaryokinese und I. Richtungskaryokinese ein. 

Das Gesagte gilt auch für die folgenden Stadien. Während der Aequatorialplatte sind 
die Chromosomen scharf von einander gesondert, wie bei der Bildung des I. Richtungs- 
körpers, dagegen beginnt sofort nach der Spaltung die Vereinigung der Tochterechromosomen 
durch Plastinmaterial. Die Folge ist, dass die Seitenplatten durch ihre unregelmässige 
Anordnung und durch die Art, wie ihre Elemente durch Plastin unter einander vereinigt 
werden, an die Seitenplatten der Primärkaryokinese erinnern. 

Aus naheliegenden Gründen wäre es mir von Interesse gewesen, die Zahl der Chromo- 
somen bei der Entstehung des zweiten Richtungskörpers zu bestimmen. Leider habe ich 
kein zur Zählung geeignetes Stadium auffinden können. Das Stadium der Genese, welches 
mir bei der Primärkaryokinese so gute Dienste gethan hatte, war nicht gut zu brauchen, 
da die Chromosomen sehr klein und vielfach mit einander verklebt sind. (Fig. 17.) Mösg- 
licherweise könnte ein Schnitt parallel zur Aequatorialplatte gute Dienste leisten. Ich habe 
aber bis jetzt nicht. Gelegenheit gehabt, einen derartigen Schnitt zu untersuchen. Ich ver- 
muthe, dass die Zahl der Chromosomen dieselbe sein wird wie bei den übrigen Theilungen, 
nämlich 150. Dagegen ist unzweifelhaft die Grösse der einzelnen Chromosomen erheblich 
geringer. Um sich hiervon zu überzeugen, braucht man nur die Figur 10 auf Tafel VI und 
die Figur 10 auf Tafel V, welche correspondirende Zustände darstellen, zu vergleichen, um 
sich zu vergewissern, dass die Chromosomen bei der zweiten Richtungskörper- 
bildung etwa halb so gross sind wie bei der ersten. 

Ein weiterer Punkt, auf den ich das Augenmerk lenken möchte, ist darin gegeben, 
dass man mit viel grösserer Sicherheit als bei der Entwicklung des ersten Richtungskörpers 
die Beziehung des zuerst auftretenden Spindelpols zum Richtungskörper nachweisen kann. 
Durch die Anwesenheit des ersten Richtungskörpers ist eine bestimmte Orientirung in der 
Secundäreyste ermöglicht. Er erhält sich bis zur Zeit der nächstfolgenden Spindelbildung, 
manchmal sogar, bis der zweite Richtungskörper ausgestossen ist und dann meist in seiner 
Nähe liegt. Nun ist zwar die Spindelaxe nicht immer genau so eingestellt, dass eine ihrer 
Spitzen nach dem ersten Richtungskörper schaut, aber doch meistens, und dann stellte es 
sich stets heraus, dass der nach dem Richtungskörper gerichtete Pol mit dem Pol, der sich 
zuerst anlegt, und im weiteren Verlauf mit dem, der den Richtungskörper erzeugt, identisch 
ist. Endlich möchte ich noch erwähnen, dass ich — was jedoch sicherlich nur ein Zufall 
ist — bei der zweiten Richtungskörperbildung ein besonders frühes Stadium der Spindel 
beobachtet habe. (Taf. VI Fig. 7.) Am einen Ende des ovalen Kerns waren alle Gerüst- 
fasern zur Oberfläche senkrecht gestellt, soweit als diese mit der Basis des Polkegels sich 
berührte. Diese Anordnung bringt es mit sich, dass die Fasern von innen nach aussen diver- 
siren. Um die parällele Anordnung herbeizuführen, müsste die Partie der Kernoberfläche 
sich stark verkürzen. Bei den Metazoenkernen pflegt das Gegentheil der Fall zu sein: die 
Spindelfasern convergiren hier frühzeitig nach einem durch das Centrosoma gegebenen Punkt. 
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Auch daraus kann man entnehmen, dass um diese Zeit kein an der Kernmembran lagerndes 
Centrosoma vorhanden ist. 

Auffallend war auch an dem betreffenden Präparat der grosse Unterschied in der 
Maschenweite des Kernnetzes. Auf der Seite, an der die Bildung der Spindelfasern begann, 
waren die Maschen eng, gleichförmig und nirgends unterbrochen. Am anderen Ende waren 
die Maschen unregelmässig; das Gerüst war trübkörnig, hie und da unterbrochen. In einem 
Kern waren hier Unterschiede des Gerüsts vereint, die man überall bei Actinosphaerium 
wiederfindet, wenn man Kerne vor und während der Spindelbildung vergleicht. 

In Figur 14 und 15 au. b habe ich endlich noch einige Bilder aus den letzten Stadien 
der zweiten Richtungskörperbildung gegeben. Auf dem ersten sieht man den Unterschied der 
Richtungskörperanlage und des erhalten bleibenden Kerns sofort. Ersterer ist zu einem 
nahezu homogenen Körper geworden, der von indifferentem Protoplasma umschlossen ist; 
letzterer ist bläschenförmig und ist Mittelpunkt einer deutlichen Strahlung, wenn auch ein 
Centrosoma nicht mehr nachweisbar ist. Die Strahlung ist auch sehr deutlich an den an 
Grösse zunehmenden Kernen. (Fig. 15 au.b.) Die Kerne erinnern in ihrem Bau an die Kerne, 
welche nach der ersten Richtungskörperbildung übrig bleiben. Indessen ist die Strahlung 
gleichförmig um den ganzen Kern ausgebreitet und nicht auf einen bestimmten Punkt ge- 
richtet, worin ich einen Beweis erblicke, dass ein Centrosoma nicht nur nicht beobachtet, 
sondern überhaupt nicht vorhanden ist. 

Dass der zweite Richtungskörper das Schicksal des ersteren theilt, bedarf kaum der 
Betonung; er kommt schliesslich zwischen Gallertschicht und Kieselschicht der Cyste zu 
liegen und geht hier zu Grunde. Protoplasma ist an seinem Aufbau ebenso wenig be- 
theiligt, wie am Aufbau des ersten Richtungskörpers. 

Ehe ich nun die Verschmelzung der gereiften Secundärcysten schildere, muss ich noch 
die Darstellung besprechen, welche Brauer von den in diesem Abschnitt abgehandelten 
Vorgängen gegeben hat. 

Brauer’s Darstellung leidet an einem Grundfehler, dass er alle Karyokinesen mit 
Theilungen des Cystenkörpers in Zusammenhang bringt; nur ausnahmsweise sollen letztere 
nieht zu ihrem normalen Abschluss kommen. Er übersah, dass bei encystirten Actino- 
sphaerien Kerntheilungen von ganz verschiedenem Verlauf und ganz verschiedener physio- 
logischer Bedeutung vorkommen, und beschreibt daher nur eine Art Kerntheilung, welche 
der von mir Primärkaryokinese genannten Theilung entsprechen würde. Da ihm die Bil- 
dungsweise der fadenförmigen Chromosomen während der Primärkaryokinese und der zweiten 
Richtungskaryokinese entgangen war, wird die frühzeitige Entwicklung gedrungener Chromo- 
somen, welche für die erste Richtungskaryokinese charakteristisch ist, als ein allgemeines 
Merkmal der Kerntheilungen von Actinosphaerium hingestellt. 

Nun war es Brauer nicht möglich, die Mannichfaltigkeit der Bilder, welche er zu 
beobachten Gelegenheit hatte, in einer einzigen Entwicklungsreihe unterzubringen. So kam 
er auf die Vermuthung: es möchten zwei Modificationen der Primärtheilung existiren, welche 
in den Anfangsstadien vollkommen gleich verlaufen, in den Endstadien aber sich unter- 
scheiden. Die Unterschiede sollen damit zusammenhängen, dass im einen Fall die Theil- 
producte (Cysten I. Ordnung) direct zu Keimkugeln werden, im anderen Fall dagegen 
sich noch einmal theilen, so dass dann erst die Cysten zweiter Ordnung die Keimkugeln 
liefern würden. 
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Im ersteren Fall bilden sich nach Brauer die Polplatten und Polkegel zurück; der 
Kern nimmt Sanduhrform an und wird in zwei Tochterkerne durchsehnürt, in denen sich die 
Chromosomen in Körnchen auflösen und von Neuem in einem Liningerüst vertheilen. Die 
so entstandenen bläschenförmigen Kerne besitzen keine Strahlung und liegen zunächst noch 
gemeinsam in der Muttercyste, innerhalb deren sie „eine centrale Lage in der jedem zu- 
gehörigen Hälfte des Weichkörpers einnehmen, bevor die Zelltheilung vollzogen ist.“ Diese 
erfolgt „in der Weise, dass die Körner der Markmasse in der Mitte der Oyste nach zwei 
Seiten auseinanderweichen, so dass hier eine freie Scheidewand entsteht, in welcher sich 
Kieselstückchen sammeln.“ Die Figur 13, auf welche Brauer sich bezieht, um die Theilungs- 
weise der Cyste zu erläutern, stellt kein Theilungsstadium dar; vielmehr handelt es sich 
hier zweifellos um zwei Seceundäreysten längere Zeit nach vollzogener Theilung. Es ist in 
hohem Grad wahrscheinlich, dass dieselben auf dem Stadium abgetödtet wurden, wo sie 
nach Abstossung der Richtungskörper sich von neuem vereinigten. Denn nur auf diesem 
Stadium besitzen die Secundärcysten bläschenförmige Kerne mit gleichmässigem Plasmahof 
so wie Brauer sie abbilde. Wie die Geschichte der Protozoenforschung lehrt, sind Con- 
jugationsstadien sehr häufig irrthümlich als Theilungsstadien gedeutet worden. 

Während Brauer’s Angaben über den ersten Modus der Primärtheilung irrthümlich 
sind, kann ich seiner Darstellung der Endstadien des zweiten Theilungsmodus im Allgemeinen 
zustimmen. Es ist die allein existirende Theilungsweise der Primäreysten, bei welcher die 
lange Zeit zuvor gebildeten Secundärkerne die von mir ausführlich beschriebene heteropole 
Beschaffenheit annehmen. Nur begeht Brauer den Fehler, dass er die heteropolen Kerne, 
die sich erst allmählich aus bläschenförmigen Kernen entwickeln, unmittelbar aus sanduhr- 
föormiger Theilung der Spindel hervorgehen lässt. Während die Theilung der Primärcyste 
erst lange Zeit nach der Kerntheilung eintritt, stellt Brauer den Satz auf, „es solle sich 
der Zellleib bereits einschnüren, wenn die Kerntheilung entweder noch nicht oder eben erst 
beendet ist.“ Dieser Misgriff erklärt sich daraus, dass Brauer vom Bau und von der Ent- 
wicklungsweise der heteropolen Kerne sehr unvollkommene Kenntniss gewonnen hatte. Er 
beschreibt ganz richtig, dass das Chromatin der merkwürdigen Kerne auf parallelen Fäden 
angeordnet ist, welche von einem Ende des Kerns beginnend nach dem anderen Ende an 
Stärke allmählich abnehmen und in ihrem Verlauf durch Querbrücken verbunden sind; 
dagegen leitet er irrthümlich die Fäden unmittelbar aus den Seitenplatten der Primärspindel 
ab. Man sucht auch in seinen Abbildungen vergebens nach Figuren, welche diese Um- 
formung erläutern möchten. 

Ein weiterer Fehler in Brauer’s Darstellung ist darin gegeben, dass er den hetero- 
polen Kernen Polplatten zuschreibt. Jeder Kern soll eine Polplatte besitzen, welche un- 
mittelbar auf die Polplatte an einem Ende der Primärspindel ‚zurückgeführt wird. Was 
Brauer hier beschreibt und abbildet, können nur Spalträume sein, welche bei ungenügender 
Conservirung auf dem kritischen Stadium gern zwischen Kern und Protoplasma entstehen. 
Ich muss auf das bestimmteste feststellen, dass die heteropolen Kerne noch keine Polplatten 
besitzen. 

Im Uebrigen ist Brauer’s Schilderung der beteropolen Kerne nicht erschöpfend. Er 
lässt ganz unerwähnt; dass das Kernnetz am Gegenpol chromatinfrei ist und hierdurch sowie 
durch seine lockere Anordnung sich principiell vom Kernnetz am Hauptpol unterscheidet. 
Vor Allem aber hat er die Plastin-Nucleoli übersehen; würde er dieselben beobachtet haben, 
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so würde er auf die ganz andere Beschaffenheit der Chromatinbrocken anderweitiger Kern- 
stadien aufmerksam geworden sein und diese nicht als „Nucleoli“ gedeutet haben. 


Bei seinem Bestreben, den heteropolen Kern unmittelbar aus einer Hälfte der Primär- 
spindel abzuleiten, ist Brauer auch dazu geführt worden, die Astrosphären auf die Plasma- 
kegel der Spindel zurückzuführen. Wie ich gezeigt habe, haben beide Bildungen nichts 
mit einander zu thun. Die Plasmakegel der Primärspindel schwinden vollkommen und die 
Astrosphäre der heteropolen Kerne ist eine völlige Neubildung. Ebenso wenig besteht 
Continuität zwischen letzterer und den Plasmakegeln der Richtungsspindel. Sie ist schon 
längere Zeit rückgebildet, ehe die Plasmakegel neu erzeugt werden. 


An den heteropolen Kernen hat Brauer die sehr wichtige und interessante Entdeckung 
von „Centrosomen“ gemacht. Ich gebe seine Schilderung hier wörtlich wieder: „Meist lagen 
der Kernmembran dicht an oder in ganz geringer Entfernung von ihr zwei Centrosomen, 
die sich fast berührten oder verschieden weit aus einander gerückt waren und ganz das 
Bild boten, als wenn sie durch Theilung aus einem hervorgegangen und im Begriff wären, 
nach entgegengesetzten Richtungen sich zu bewegen. So klein die Gebilde auch waren, 
so hoben sie sich doch scharf aus dem umgebenden Protoplasma ab; es liess sich eine helle 
scharf begrenzte Kugel erkennen, in deren Mitte ein dunkleres Korn sich zu befinden schien. 
Von der Peripherie der Kugel gingen nach den Seiten zarte Strahlen aus, die oft sich 
durch den ganzen körnerfreien Protoplasmahof verfolgen liessen. Genau wie man es in 
dotterreichen Zellen, z. B. den Spermatocyten von Ascaris auf diesem Stadium findet, machte 
sich die Bewegung der Centrosome und ihrer Strahlungen nach den Polen der neu zu 
bildenden Spindel in der Art der Anordnung der umliegenden Körnchen deutlich bemerkbar, 
und zwischen beiden Centrosomen war eine Verbindungsbrücke erkennbar wie eine Oentral- 
spindel. Die Bilder gleichen ganz denen, welche Ishikawa von den Centrosomen bei der 
Kerntbeilung von Noctiluca miliaris gegeben hat. Wenn auch auf den Präparaten manch- 
mal die Centrosomen selbst nicht scharf umgrenzt waren, sondern nur wie dunklere Centren 
in der Mitte einer feinkörnigen Masse sich darstellten, so lehrten doch die vom Centrum 
radienartig ausgehenden Strahlungen mit Sicherheit, dass solche vorhanden waren und wahr- 
scheinlich in Folge der Conservirung oder Färbung an Deutlichkeit verloren hatten.“ 


Brauer musste es nun auffallen, dass bei zwei nach seiner Meinung gleichwerthigen 
Theilungsarten das eine Mal ein Centrosom vorhanden ist, das andere Mal fehlt, dass es 
ihm ferner nicht möglich war, auf den Stadien der Spindel, auf denen doch sonst die 
Centrosomen am leichtesten zu erkennen sind, Centrosomen aufzufinden. Er machte daher 
die Annahme, dass die Centrosomen gewöhnlich im Kern liegen und dass sie bei intra- 
nucleärer Lage nicht erkennbar sind. Er vermuthet, dass sie auf dem Spindelstadium und 
den kurz vorhergehenden und folgenden Stadien in den Polplatten eingeschlossen sind, dass 
letztere, wie ich schon früher ausgesprochen hatte, die activen Elemente im Kern seien, 
aber nicht Centrosomen allein, sondern Centrosoma — Archoplasma. Indem er diese ver- 
schiedenen Hypothesen combinirte, erblickte er im verschiedenen Verhalten der Oentrosomen 
einen weiteren Beweis für die Annahme, dass es zwei Varianten der Cystentheilung gebe; 
in dem einen Fall bleibe das Centrosoma dauernd im Kern, dann verlaufe die Theilung 
langsam und es folge keine weitere Theilung; im anderen Falle trete es zum Schluss der 
Kerntheilung hervor; dann verlaufe die Theilung beschleunigt und es komme zu einer weiteren 
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Theilung. Die extranucleäre Lage des Centrosoma sei daher Ursache, dass es zu Bildung 
von Öysten dritter Ordnung komme. 

Wie wenig diese an die Existenz von Centrosomen geknüpften Erwägungen mit den 
Thatsachen jn Uebereinstimmung stehen, brauche ich nach dem früher Gesagten nicht mehr 
durchzuführen. Ich habe daher hier nur Stellung zu nehmen zu der Art, in welcher Brauer 
die Centrosomen schildert. Dabei ergiebt sich ein auffallender Gegensatz zwischen unseren 
beiderseitigen Angaben. Brauer beschreibt und zeichnet fast nur Theilungsstadien des 
Centrosoma, er hat dagegen die Bildung des Centrosoma nicht verfolgt, ebenso wenig es 
auf den Stadien der Spindel beobachtet. Mir ist es genau umgekehrt gegangen. Ich habe 
durch alle Stadien hindurch das Centrosoma verfolgt und nur in Bezug auf die Theilung 
bin ich nicht ganz ins Klare gekommen. Brauer beschreibt die Theilung des Centrosoma 
auf einem Stadium, auf dem die Protoplasmastrahlung ihren Höhepunkt erreicht hat, wäh- 
rend ich auf demselben sowie auch auf späteren Stadien noch ein einheitliches Centrosom 
finde und die Theilung des Centrosom in eine spätere Phase verlege, in welcher so gut 
wie keine Strahlung mehr vorhanden ist. Schliesslich stimmen unsere Schilderungen vom 
Bau des Centrosoma gar nicht überein. Ich habe die Centrosomen nur zeitweilig als kleine 
Körper beobachtet und zwar auf Stadien, in denen sie von Brauer übersehen wurden; 
Brauer beschreibt sie als kleine Körper aus einer Zeit, zu der nach meiner Ansicht die 
Öentrosomen noch einen ausgesprochen spongiösen Bau haben. 

Die Unterschiede in den Resultaten sind zum grossen Theil jedenfalls durch Ver- 
schiedenheit der Methoden bedingt, welche beim Nachweis der Centrosomen mehr als bei 
allen anderen Zellfragen von Wichtigkeit sind. Ich habe hauptsächlich das Eisenhaemat- 
oxylin-Verfahren benutzt, welches zur.Zeit, als Brauer schrieb, noch wenig geübt wurde. 
Da dasselbe für die Oentrosomenfrage. die wichtigsten Aufschlüsse giebt, kann ich wohl 
für meine Darstellung die grössere Sicherheit in Anspruch nehmen. 


III. Periode. 
Bildung der Keimkugeln. 


Nachdem die 2 Richtungskörper gebildet worden sind, liefern die Secundäreysten 
folgendes Bild. In ihrer Mitte liegt der bläschenförmige Kern, umgeben von einem schmalen 
Hof homogenen Protoplasmas; er besteht aus einem achromatischen Reticulum, in dem 
mehrere Chromatinbrocken eingelagert sind. Der. übrige Cystenkörper ist in eine Mark- 
und Rindenschicht differenzirt. In der Rindenschicht finden sich hier und da zerstreut ein- 
zelne Vacuolen und liegen die Kieselstückchen; in der Markschicht trifft man die Dotter- 
plättehen, welche je nach der Behandlungsweise sich bald intensiv färben oder vollkommen 
hell bleiben. So entstehen ganz verschiedene Bilder, wie dies auch von den späteren Stadien 
(Fig. 1u.2 Taf. II) gilt. Mark- und Rindenschicht gehen allmählich in einander über, 
indem die Kieselstückchen sich noch ziemlich weit in die Markschicht hinein verfolgen lassen. 
Reste des zweiten, manchmal auch des ersten Richtungskörpers sind noch zu erkennen, was 
jedoch nur von Öysten gilt, die in toto untersucht werden. Bei Schnittpräparaten dagegen 
sind sie leicht zu übersehen. Hier hängt es ganz vom Zufall ab, ob ein durch die Oysten- 
mitte geführter Schnitt sie enthält oder nicht. Wo zwei Richtungskörper vorkommen, sind 
sie stets nur durch einen geringen Zwischenraum von einander getrennt. Der erste unter- 
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scheidet sich vom zweiten dann stets durch seine geringe Färbbarkeit. Zwei zusammen- 
gehörige Secundäreysten werden von einer gemeinsamen besondern Gallerthülle umschlossen, 
einem Ausscheidungsproduct der Primärcyste, von welcher die Secundärcysten abstammen. 

Die Figuren 1—3 erläutern, wie die Secundärcysten allmählich unter einander 
verschmelzen, zunächst der Protoplasmakörper; dann rücken die Kerne ebenfalls auf 
einander zu und vereinigen sich zu einem zunächst noch ovalen, später kugelig sich abrun- 
denden Kern, der eine grössere Anzahl Chromatinkörper enthält. 

Sowie die Kerne verschmolzen sind, beginnen auffällige Veränderungen am Cysten- 
körper (Fig. 4—7). Die Cyste nimmt regelmässige Kugelgestalt an. Rinden- und Mark- 
schicht sind durch eine deutliche der Oberfläche genau parallele Contour abgegrenzt. Vacuolen 
und Kieselstückehen finden sich ausschliesslich in der Rindenschicht, welche auch durch den 
Reichthum an Körnchen ein trüberes Aussehen erhält. Dagegen fällt an der Markschieht 
eine sehr deutliche strahlige Anordnung auf, besonders an Präparaten, bei denen die Dotter- 
plättechen farblos geblieben, das Protoplasma dagegen stark gefärbt ist. An Carmin- 
präparaten z. B. ist der Kern von einer intensiv rothen Plasmaschicht umgeben. Von ihr 
gehen breite Bahnen wie die Speichen eines Rads nach der Peripherie. Die Färbung ist 
durch unregelmässige Klumpen bedingt, die sich ganz wie Chromatın färben. Den Zwischen- 
raum zwischen den dunkel gefärbten Strahlen nimmt licht gefärbtes lockeres Protoplasma 
ein, in welchem die Dotterplättchen eingestreut sind. 

Die nun folgenden Veränderungen vollziehen sich sehr langsam und nehmen sicherlich 
mehrere Tage in Anspruch. Die Kieselstückchen werden aus dem Protoplasma entfernt und 
der umschliessenden Gallerthülle in Form einer zusammenhängenden Schicht von innen an- 
gefügt. (Fig. 5.) Dann wird neue Gallerte ausgeschieden, so dass jede Keimkugel von zwei 
Gallerthüllen umgeben ist, die durch eine Lage von Kieselstückehen von einander getrennt 
sind. (Fig. 6.) Dazu kommt noch die gemeinsame Gallertmasse, in welche alle von einem 
Actinosphaerium herstammenden Keimkugeln eingebettet sind. 

Nunmehr zieht sich der Cysteninhalt von seinen Umhüllungen zurück, anfangs nur 
stellenweis, dann in seinem ganzen Umkreis. Vorübergehend hängt er noch. durch unregel- 
mässige zungenförmige Ausläufer mit der Umhüllung zusammen, wie das Ektoderm eines 
Hydroidpolypen noch lange mit dem Periderm durch feine Ausläufer verbunden ist. Wenn 
die letzten Ausläufer geschwunden sind, bildet sich auch die Rindenschicht vollkommen 
zurück, indem sie mit der Markschicht, die ihre strahlige Anordnung verloren hat, zu einer 
gleichförmigen Masse verschmilzt. 

Mit der Ablösung der Kieselschicht werden auch die Richtungskörper aus dem Cysten- 
inhalt entfernt. Noch während die Secundärcysten verschmelzen, liegen sie in der Rinden- 
schicht als gleichförmig gefärbte nierenförmige Körperchen, die durch einen Zwischenraum 
vom Protoplasma getrennt sind, manchmal aber auch durch ein Fädchen mit ihm verbunden 
sind. (Fig. 2.) Wenn die Bildung der Kieselschicht beginnt, kommen sie nach aussen 
von derselben zwischen sie und die Gallerte zu liegen. Hier kann man sie als dünn ab- 
geplattete Körper wahrnehmen, ehe sie sich ganz der Beobachtung entziehen. Nach diesem 
Verlauf kann es nicht zweifelhaft sein, dass sie, ohne eine weitere Rolle zu spielen, zu 
Grunde gehen. 

Die Encystirung wird beendet, indem schliesslich noch eine letzte Hülle, die den Keim- 
kugeln aufgelagert bleibt, erzeugt wird. (Fig.7, 8, 12f.) Insofern sie nach dem Befruchtungsact 
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neu ausgeschieden wird, gleicht sie der Dottermembran befruchteter thierischer Eier. Ich 
will sie daher auch Dottermembran nennen. Sie ist eine wie Gallerte aussehende breite 
Schicht, deren innere Partien sich intensiv mit Haematoxylin färben und sich dadurch von 
den äusseren helleren Partien unterscheiden; nach aussen ist sie von einer festen cuticularen 
Membran abgegrenzt. Letztere ist offenbar schlecht durchlässig und bereitet daher der 
Reagentienbehandlung viele Schwierigkeiten. War es bis dahin leicht, die Cysten zu färben, 
so dringen jetzt die Farbstoffe gar nicht oder nur schwierig ein. Auch bei der Anfertigung 
von Glycerin- und Canadabalsampräparaten stösst man jetzt auf Schwierigkeiten. Wenn man 
nicht ganz aussergewöhnliche Vorsichtsmassregeln ergreift, schrumpfen die Cysten zusammen. 
Lebende : Primär- und Secundärcysten lassen sich durch vorsichtigen Druck durchsichtig 
machen, ohne erheblicher zu leiden. Die Keimkugeln vertragen dagegen nur ganz geringen 
Druck; bald platzen sie und lassen nun plötzlich durch die gesprengte Membran den Inhalt 
ausfliessen. Offenbar ist es die Dottermembran, welche beim Eintrocknen des Wassers die 
Cysten vor dem Untergang bewahrt, während die Gallert- und Kieselhülle wohl Schutz- 
vorrichtungen gegen andere Organismen sind. 

Der Kern der Keimkugel wächst zu bedeutender Grösse heran und gewinnt eine grosse 
Aehnlichkeit mit einem Keimbläschen. In seinem lockeren Kerngerüst liegt ein grosser 
Chromatinkörper, in welchem offenbar alles Chromatin vereint ist. Auf späteren Stadien 
verändert derselbe seine Beschaffenheit. Sein Centrum wird von einer Vacuole eingenommen, 
deren Hüllschicht von kleineren Vacuolen durchsetzt ist. Häufig ist die eine Seite etwas 
dellenartig vertieft, was dem Körper das Aussehen eines doppelwandigen Bechers verleiht. 
Neben ihm finden sich 2—3 ebenfalls vacuolisirte kleinere Körper. 

Nach langem Liegen der Oyste rückt der Kern aus der ursprünglich ihm zukommenden 
centralen Lage in die oberflächlichen Partien. In dieser Verlagerung erblicke ich die ersten 
Vorbereitungen zum Ausschlüpfen der Oysten. 

Die abweichende Beschaffenheit. der Keimkugeln im Vergleich zu den übrigen Cysten- 
zuständen ist merkwürdigerweise von den früheren Autoren gänzlich oder der Hauptsache 
nach übersehen worden. Nur Greeff erwähnt eine der äusseren Kieselhülle dicht an- 
liegende innere Kieselhülle. Brauer dagegen hebt ausdrücklich hervor, dass „die Form 
der Dauereysten (Keimkugeln), ihre Theile und deren Anordnung dieselben sind wie in einer 
Cyste erster Ordnung (Primäreysten.)‘ Er giebt ferner eine Abbildung vom Kern, welche 
in keiner Weise mit meinen Befunden übereinstimmt. Seine Figur zeigt eine Kernform, 
wie sie nur kurze Zeit nach einer vorausgegangenen Theilung zu sehen ist: ein Kernnetz 
mit eingestreutem Chromatın. 


IV. Periode. 
Das Ausschlüpfen der jungen Actinosphaerien aus: den Keimkugeln. 


Ueber die Keimung der Keimkugeln liegen in der Literatur viele Angaben vor, die 
aber nicht recht mit einander harmoniren. F.E. Schulze, der das Auskriechen der Thiere 
nicht selbst beobachtet hat, fand in einem Glas, in dem Cysten eultivirt und ausgekrochen 
waren, viele einkernige und wenige mehrkernige Thiere und vermuthet, dass die Actino- 
sphaerien einkernig die Cyste verlassen. 

Nach Schneider und Brandt sind dagegen die ausschlüpfenden Actinosphaerien 
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mehrkernig. Letzterer zählte bei einem Thier, welches eben die Cyste verlassen hatte, 
12 Kerne. Brauer’s Angaben schliessen sich wieder mehr an die Darstellung F. E. Schulze’s 
an. Die meisten Actinosphaerien, die er beobachtete, waren einkernig, wenige hatten 
10—20 Kerne, waren aber erheblich grösser als die einkernigen. Brauer deutet diesen 
Befund damit, dass er eine Verschmelzung einkerniger Thiere zu vielkernigen annimmt. 
Daneben soll aber auch Vielkernigkeit durch Theilung des Cystenkerns vorkommen. Denn 
er habe Cysten beobachtet, in denen sich die Kerne auf verschiedenen Stadien der Vor- 
bereitung zur Karyokinese befanden, ausserdem Cysten mit 2 Kernen. 


Mir ist es ebenfalls bisher nicht geglückt, eine befriedigende Erklärung für die Wider- 
sprüche, die sich zwischen den Angaben der Autoren ergeben haben, zu finden. Ich habe 
Gelegenheit gehabt, mehrere Oulturen, bei denen die Cysten zu keimen begannen, zu be- 
obachten, und jedesmal dann ein reichliches Material abgetödtet und theils in toto, theils 
anf Schnitten untersucht. Ich bin aber jedesmal zum Resultat gekommen, dass mein Material 
nicht reichlich genug war. Das Ausschlüpfen der Cysten ging nämlich in sehr unregel- 
mässiger Weise vor sich. Von Cysten, die von einem und demselben Actinosphaerium 
stammten, waren einige schon länger verlassen, während andere eben erst ausgekrochen 
waren und dritte sich noch in völliger Ruhe befanden. Man hat daher keine Anhalts- 
punkte, durch Auswahl eines geeigneten Zeitpunkts für die Abtödtung die nöthigen Stadien 
zu erhalten, sondern ist auf den Zufall angewiesen. Auch ist es sehr störend, dass ein nicht 
geringer Procentsatz durch die Entwicklung von Bacterien oder parasitischer Flagellaten 
zu Grunde geht. 


Bei der Keimung verändert sich der Protoplasmakörper und der Kern. 
Wir wollen beiderlei Veränderungen getrennt besprechen. 


Das Protoplasma reifer Cysten besteht aus einem gleichförmigen grobmaschigen Gerüst, 
in dessen Balken die Dotterplättchen eingestreut sind. (Taf. II Fig. 12e.) Bei der Keimung 
bildet sich eine homogene äusserste Zone aus. Nach innen von derselben wandeln sich die 
Dotterplättehen in homogene Klümpchen um, die sich intensiv färben. (Fig. 12 f.) Indem 
diese Klümpchen unter einander verkleben, entsteht eine intensiv gefärbte netzförmig an- 
geordnete Schicht zwischen der umgewandelten äusseren und der die alte Structur bewah- 
renden inneren Schicht. (Fig. 8.) Später wird auch die letztere in die Umwandlung ein- 
bezogen; ferner vacuolisirt sich das Protoplasma und sprengt die Cystenhülle. Sehr häufig 
findet man Actinosphaerien, die zur Hälfte die Cyste verlassen haben, zur anderen Hälfte 
noch innerhalb derselben liegen. (Fig. 9.) Ihr Körper ist von unregelmässigen grösseren 
und kleineren Vacuolen durchsetzt. In den Scheidewänden der Vacuolen liegen stellenweis 
zu grossen Massen angehäuft die aus der Umwandlung der Dotterplättchen hervorgegangenen 
homogenen Klümpehen. (Fig. 12 g.) Letztere sind sogar noch an Individuen nachzuweisen, 
welche frei im Wasser schweben und offenbar schon länger die Cysten verlassen haben. 


Die bei der Keimung eintretenden Veränderungen des Kerns führen zum Schwund 
der Nebenkörper, deren Substanz zur Vergrösserung des Chromatinkörpers zu dienen scheint, 
da dieser ausserordentlich an Masse zunimmt. Die vacuolige Beschaffenheit desselben bildet 
sich dadurch zurück, dass die Substanz der Rindenschicht in das Lumen der Vacuole 
hineinwuchert. Indem ferner Einbuchtungen von aussen eindringen, lockert der Körper 
sein Gefüge; er wird eine körnige Masse, die sich verästelt. Die Verästelungen können 
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unter einander anastomosiren, sie durchsetzen den Kern nach allen Richtungen hin. (Taf. VIIL 
Fig. 28a u. b.) 

Wahrscheinlich wird durch die beschriebenen Veränderungen die Karyokinese vor- 
bereitet, welche dann nach dem Typus der Primärkaryokinese oder der Karyokinese nicht 
encystirter Thiere verlaufen würde. Ich habe jedoch kein einziges Mal eine Cyste mit einer 
Kernspindel oder auch nur mit 2 Tochterkernen beobachtet. Daher muss an die Möglichkeit 
einer anderweitigen Kernvermehrung gedacht werden. 

Wenn Brauer’s Angaben richtig wären, so wäre allerdings bewiesen, dass der Cysten- 
kern sich karyokinetisch theilt. Er sagt: „Bei einem Durchmustern der Schnitte habe ich 
denn aueh in einzelnen Cysten Vorbereitungen zur Kerntheilung gefunden, indem bereits 
die Protoplasmakegel vorhanden waren und die Chromosome entweder in der Ausbildung 
begriffen oder fertig gebildet waren, und in anderen habe ich zwei neben einander liegende 
Kerne gefunden.“ Die Figuren, auf welche sich Brauer beruft, geben jedoch zu lebhaften 
Zweifeln Veranlassung. Die Zeichnungen stellen die Form der Karyokinese dar, welche 
für die Bildung des ersten Richtungskörpers charakteristisch ist. Ich halte es aber für aus- 
geschlossen, dass diese ganz besondere Form der Karyokinese bei der Keimung der Cysten 
sich noch einmal wiederholt. So bedarf die Frage erneuter Prüfung. 

Unter den zahlreichen Actinosphaerien, welche im Moment des Ausschlüpfens von mir 
abgetödtet worden waren, befand sich 1 Exemplar, welches noch einen einzigen Kern besass, 
allerdings einen Kern, der die oben beschriebenen Veränderungen seines Nucleolus schon 
erfahren hatte. Zwei ‚weitere Exemplare hatten ein jedes zwei Kernspindeln.. Damit ist 
sicher bewiesen, dass, sowie einmal zwei Kerne vorhanden sind oder auch von dem Moment 
ab, wo die Actinosphaerien die Cyste verlassen, die Kernvermehrung eine karyokinetische ist. 
Leider war in beiden Fällen bei allen 4 Spindeln schon das Stadium der Seitenplatten erreicht, 
ein Stadium, auf welchem ‘die Unterschiede zwischen den verschiedenen Arten der Kern- 
vermehrung nicht mehr erkennbar sind. Ich kann daher nichts darüber sagen, wie wohl 
die Bildung der Chromosomen vor sich gegangen sein mag. Die Spindeln waren enorm 
gross, 13 u lang und 17 u breit, also erheblich grösser als die Spindeln nicht encystirter 
Thiere und auch grösser als die Primärspindeln. 

Der Rest der ausschlüpfenden Actinosphaerien hatte entweder 4, oder 8, oder sogar 12 
Kerne. Der Körper dieser Thiere war viel umfangreicher als das Oystenlumen Platz gewährt. 
Brauer, welcher diese Wahrnehmung ebenfalls gemacht hat, liess sich durch sie zu der 
Vermuthung verleiten, es möchten mehrere einkernige Thiere unter einander verschmolzen 
sein. Diese Vermuthung ist sicherlich unbegründet. In einer kleinen Oystencolonie, in 
welcher alle Individuen mit einem Theil ihres Körpers herausgetreten waren, mit einem 
Theil noch in der Cyste lagen, stimmte Zahl der Cysten und der Individuen genau überein 
und jedes der letzteren besass 8 resp. 12 Kerne. Die Grössenzunahme der Actinosphaerien 
ist daher ausschliesslich auf die Lockerung und Vacuolisirung des Protoplasma zurückzuführen. 

Bei allen Thieren mit 8 oder 12 Kernen zeigten letztere eine Structur, welche am 
meisten Aehnlichkeit hat mit der Structur der Kerne von Actinosphaerien, die trotz reich- 


licher Fütterung keine Nahrung aufnahmen. Am Nucleolus waren zwei Substanzen unter- 


scheidbar, eine an Masse geringere sich intensiv färbende und eine voluminösere lichter 
gefärbte. Erstere war meist von letzterer scharf abgesetzt und zeigte eine sehr wechselnde 
Anordnung, die ich im Anschluss an die Figuren 17—26 Tafel VIII erläutern möchte. In 
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Figur 19 ist die dunklere Masse in feine Läppchen ausgezogen und liest zwischen zwei 
Klumpen der lichteren eingekeilt. In den übrigen Figuren ist sie dem lichten Theil des 
Nucleolus von der einen Seite angefügt entweder in Form einer Calotte oder als ein Körper, 
der mit Ausläufern eine Strecke weit in das Kernnetz vordringt, wie das in Figur 21 bei 
seitlicher Ansicht, in Figur 22 bei Ansicht von oben dargestellt ist. 


Also auch hier wieder zweierlei Substanzen im Nucleolus, wie ich das schon oben 
geschildert habe, nur mit dem Unterschied, dass die an Masse geringere, zugleich auch die 
centrale sich stärker färbt und demnach als Chromatin zu bezeichnen wäre, während in dem 
grösseren Körper das Plastin enthalten sein würde. Damit wäre eine Anordnung gegeben, 
die genau umgekehrt wäre, wie die früher geschildertee Man muss ja mit der Möglichkeit 
rechnen, dass die Färbungsverhältnisse der einzelnen Kernsubstanzen sich einmal umkehren 
können, dass unter bestimmten Conservirungsverhältnissen eine Substanz, die sonst sich stark 
zu färben pflegt, sich schwach färbt und umgekehrt. Eine solche Deutung der Beobachtung 
ist jedoch sehr unwahrscheinlich, da von Cysten, die vollkommen in gleicher Weise con- 
servirt worden waren, immer nur das 8kernige Stadium die eigenthümlichen Färbungs- 
verhältnisse zeigte. Die Deutung verliert-noch weiter dadurch an Wahrscheinlichkeit, dass 
ich ähnliche Kerne auch an nicht encystirten Thieren, aber hier unter Verhältnissen be- 
sonderer Art beobachten konnte. Unter diesen Umständen bleibt nur die Deutung übrig, 
dass in der That unter besonderen Verhältnissen einmal das Chromatin sich vorwiegend im 
Centrum des Kerns localisiren kann. 


Wer die Kernliteratur der letzten Jahrzehnte verfolgt hat, dem wird die Aehnlichkeit 
auffallen, welche die beschriebenen Befunde mit den Angaben über den Aufbau der Nucleoli 
tbierischer Eier haben. Sehr häufig hat man an denselben einen Aufbau aus zwei Bestand- 
theilen erkennen können. Es ist ein leichtes, Bilder aus der betreffenden Literatur zusammen- 
zusuchen, welche den Figuren 18. 21. 23 ausserordentlich gleichen. 


Bei einigen wenigen Kernen der ausschlüpfenden Thiere, von denen ich hier rede, 


‚fehlte der Unterschied der zweierlei Substanzen. Einige derselben waren klein und offenbar 


erst kürzlich aus Theilung hervorgegangen (Fig. 17), womit gut harmonirt, dass ihr Nu- 
cleolus die Form einer zusammenhängenden Rosette besass, andere waren auffallend gross 
mit ansehnlichem rundem Nucleolus. An letzteren wäre wahrscheinlich bald eine erneute 
Theilung eingetreten. Die Figuren 24—26 erläutern, wie ein einheitlicher Nucleolus entsteht, 
in dem die zweierlei Substanzen sich immer mehr durchdringen. 


Schliesslich muss ich noch erwähnen, dass ich in meinen Cystenculturen auch voll- 
kommen ausgekrochene junge Actinosphaerien fand, die mit ausgebreiteten Pseudopodien frei 
in Wasser schwebten; dieselben waren, wie es auch frühere Forscher gesehen haben, zum 
Theil klein und einkernig, zum Theil gross und vielkernig. Ich habe oben, gestützt auf 
ein sehr reiches Material, gezeigt, dass alle Actinosphaerien mehrkernig die Cysten verlassen. 
Denn auch bei dem einzigen Exemplar, bei welchem noch ein einfacher Kern vorhanden 
war, war die Beschaffenheit des Kerns der Art, dass voraussichtlich bald seine Theilung 
begonnen hätte. Auch war bei dem betreffenden Exemplar erst ein kurzer Fortsatz des 
Protoplasma aus der Cyste herausgetreten. Die Anwesenheit einkerniger Actinosphaerien 
in meinen Culturen kann daher nur durch die Annahme erklärt werden, dass vielkernige 
Thiere sich in so viel Theilstücke, als Kerne vorhanden waren, getheilt haben. 
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Bei der Cultur der frisch ausgeschlüpften Thiere fiel mir auf, wie schlecht dieselben 
gedienen. Trotz grosser Sorgfalt und guter Ernährung ‘gelang es mir nicht, aus ihnen eine 
gute Actinosphaeriencultur zu erziehen. Ein Exemplar, welches sich noch am besten hatte 
füttern lassen, ging nach 6 Wochen wieder in Cystenruhe über, welche einen ganz normalen 
Verlauf nahm und zur Bildung von Keimkugeln führte. Ich nehme an, dass durch die 
abnormen Bedingungen der Cultur im Zimmer und in kleineren Behältern eine verfrühte 
Keimung der Cysten herbeigeführt worden war. 


Allgemeiner Theil. 


Ehe ich an die in dieser Arbeit niedergelegten Beobachtungen einige allgemeine Be- 
merkungen knüpfe, fasse ich die wichtigsten Punkte der Untersuchung kurz zu einem ein- 
heitlichen Bilde zusammen. 

Bei der Encystirung ziehen die Actinosphaerien ihre Pseudopodien ein, lösen die Axen- 
fäden derselben auf, umgeben sich mit einer Gallerthülle, bilden die Vacuolen zurück und 
werden hierdurch wie durch die Entwicklung kleiner, ovaler an Dotterplättchen erinnernder 
Körperehen und unregelmässiger Kieselstückchen undurchsichtig. Die meisten Kerne werden 
resorbirt; ein geringer Theil (etwa 5°/o der ursprünglich vorhandenen) bleibt erhalten. 
Diese mögen die Geschlechtskerne heissen, da sie Ausgangspunkt von Befruchtungs- 
vorgängen werden; ‚sie vergrössern sich vornehmlich durch Flüssigkeitsaufnahme, nebenbei 
aber auch durch Vermehrung der festen Bestandtheile und werden Ursache, dass die 
„Muttercyste* sich in so viel Theilstücke, „Primärcysten“, abfurcht, als Kerne vor- 
handen sind. Bei kleineren Thieren kann die Abfurchung unterbleiben, das ganze einkernig 
gewordene Thier zur Primäreyste werden; grosse Exemplare können bis zu 20, vielleicht 
auch mehr Primäreysten liefern. 

Jede Primäreyste (Öyste I. Ordnung) umgiebt sich mit einer besonderen Galiertschicht. 
Ihr Kern theilt sich karyokinetisch einmal (Primärkaryokinese) in zwei Secundärkerne, 
von denen ein jeder an einem frühzeitig durch starke Strahlung ausgezeichneten Pol durch 
Herauswachsen der Kernfäden .ein Centrosom erzeugt. Während der Bildung des Centro- 
soma hat auch der Körper der Primärcyste sich getheilt; so sind zwei einkernige Seeundär- 
ceysten (Cysten II. Ordnung) entstanden. 

In jeder Secundäreyste werden zwei Richtungskörper gebildet und zwar auf folgende 
Weise. Der Secundärkern theilt sich karyokinetisch (I. Richtungskaryokinese) in zwei 
Kerne, von denen einer als Richtungskörper ausgestossen wird, der andere sich weiter ent- 
wickelt und eine zweite Karyokinese eingeht (II. Richtungskaryokinese). Auch diesmal 
wird ein Kern ausgestossen und nur einer bleibt in der Secundäreyste zurück. Beide 
Richtungskörper bestehen nur aus Kernmaterial und gehen rasch zu Grunde Bei den 
Richtungstheilungen sind die Spindelpole durch Centrosomen bezeichnet, Abkömmlinge des 
vom Secundärkern erzeugten Centrosoms. 

Nachdem die Secundäreysten eines Paares durch Ausstossung der Richtungskörper 
sereift sind, verschmelzen sie miteinander, Kern mit Kern, Protoplasma mit Protoplasma, 
und stellen so die Primäreyste in ihrem alten Umfang wieder her. Das Verschmelzungs- 
product, die Keimkugel, unterscheidet sich aber von der Primäreyste nicht nur durch die 
besprochenen, mit den Reifungs- und Befruchtungsvorgängen verbundenen Veränderungen, 
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welche nach Rückbildung der Richtungskörper kaum noch erkennbar sind, sondern ferner 
noch durch folgende Punkte: 1. Der Körper hat sich zu einer Kugel von diehterem Bau 
und geringerem Umfang concentrirt. 2. Die lange Zeit noch erhaltenen letzten Reste von 
Vacuolen sind geschwunden. 3. Die anfänglich diffus verbreiteten Kieselstückehen haben 
sich immer mehr in der Rindenschicht gesammelt und sind schliesslich als eine zusammen- 
hängende Schicht abgehoben worden. 4. Eine für Reagentien äusserst schwer durchgängige, 
das Eintrocknen verhütende Membran (Dottermembran) ist von der Oberfläche der Keim- 
kugel nach innen von der Kieselhülle ausgeschieden worden. Nach wochenlanger Ruhe 
kriechen die Keimkugeln aus; die jungen Thiere enthalten 4, 8—12 durch Karyokinese 
entstandene Kerne und scheinen sich erst in einkernige Thiere zu theilen, ehe sie zu 
wachsen anfangen. 

Bei der Besprechung der gewonnenen Resultate und beim Vergleich derselben mit 
analogen Vorgängen bei anderen Organismen wollen wir die Beobachtungen über Karyo- 
kinese und die Beobachtungen über Reifung und Befruchtung aus einander halten. 
Ich beginne mit der Besprechung der Kerntheilung. 


I. Bemerkungen über Kerntheilung. 


Wir haben bei Actinosphaerium 4 Formen der Kerntheilung kennen gelernt, welche 
zwar viele gemeinsame Merkmale besitzen, sich aber von einander in mehr oder minder 
auffälliger Weise unterscheiden. Es sind dies: 1. Die Kerntheilung nicht eneystirter Thiere, 
mit welcher nach Allem, was wir bisher kennen gelernt haben, die Kerntheilung der aus- 
schlüpfenden Keimkugeln übereinstimmt; wir wollen sie die „typische Karyokinese“ der 
Actinosphaerien nennen. 2. Die Kerntheilung der Primäreysten, Primärkaryokinese. 
3. Die zur Bildung des ersten Richtungskörpers führende Karyokinese, die erste Rich- 
tungskaryokinese. 4. Die zweite Richtungskaryokinese. 

Gemeinsam ist den vier Arten der Kerntheilung die Bildung der Spindelfasern, der 
Polplatten und der Plasmakegel, sowie die zur Theilung führenden Gestaltveränderungen 
des Kerns. Dagegen unterscheiden sie sich durch die Entwicklungsweise und das Ver- 
halten der Chromosomen und durch das Fehlen resp. Vorkommen von Centrosomen. Ich 
beginne mit dem, was allen Theilungsformen gemeinsam ist. 


a) Spindel, Polkegel und Protoplasmastrahlung. 


Den Ausdruck „Spindel“ habe ich im speciellen Theil dieser Arbeit, wie in meinen 
früheren Veröffentlichungen auf die innerhalb der Kernmembran gelagerten Theile beschränkt; 
ich will sie einschliesslich der Polplatten wegen ihrer Entstehung aus dem Kern die „nucleare 
Spindel“ nennen und sie damit dem protoplasmatischen Theil der Spindel gegenüber- 
stellen. Unter diesem Namen möchte ich die Plasmakegel verstanden wissen, die den Pol- 
platten aufsitzen und die Faserung der nuclearen Spindel bis zu den Spitzen der gesammten 
Kerntheilungsfigur fortsetzen. Ich habe früher in den Plasmakegeln die Aequivalente der 
Strahlung erblickt, welche bei den typischen Karyokinesen von den Spindelpolen aus sich 
in das umgebende Protoplasma erstreckt. Ich bin von dieser Ansicht zurückgekommen, 
weil ihr drei inzwischen gemachte Beobachtungen widersprechen. 1. Bei den beiden Rich- 
tungskaryokinesen finden sich Centrosomen; diese liegen an den Spitzen der Plasmakegel. 
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Da man nun in der Gewebelehre alles, was zwischen den Centrosomen gelagert ist, zur 
Spindel rechnet , gleichgiltig ob es plasmatischer oder nuclearer Herkunft ist, so muss man 
auch bei Actinosphaerien die in den Zwischenraum zwischen die Centrosomen eingeschalteten 
Plasmakegel, als Theile der Spindel betrachten. 2. Wenn bei Actinosphaerium Centrosomen 
auftreten, sind sie von schwachen Polstrahlungen begleitet, welche von der Spitze der 
Plasmakegel ausgehen, von letzteren scharf unterschieden sind und den Bau ächter Asteren 
besitzen. Sie bestehen aus zarten Radien, die vom Pol aus divergiren und allmählich sich in 
die Umgebung verlieren. 3. Diese Structur der Plasmastrahlung wird bei den Polkegeln 
vermisst, welche gegen das umgebende körnige Protoplasma scharf abgesetzt sind, deren 
Faserung nach den Polenden convergirt. 

Die hier vertretene veränderte Auffassung der Kerntheilung von Actinosphaerium 
gewinnt an Interesse, wenn wir sie in Zusammenhang mit unseren übrigen Erfahrungen 
über Kerntheilung bei Thieren bringen. Bei Protozoen erfolgt in der Regel die Kerntheilung, 
ohne dass zunächst das Protoplasma in Mitleidenschaft gezogen wird. Der Kern ist ein 
automatisch funetionirender Apparat, selbst da, wo die Theilung auf karyokinetischem Wege 
vor sich geht. So sehen wir es bei den Nebenkernen der Infusorien (Bütschli 76, 87; 
Hertwig 89), und den Kernen der Radiolarien (Karawaiew 95; Mitrophanow 95; 
Borgert 96). In den hier aufgeführten Fällen kommt es zur Spindelbildung; oft sind die 
Spindelfasern an ihren Enden durch Polplatten vereinigt. Aber es fehlt Polstrahlung und 
fehlen Plasmakegel.. 

Nach Schaudinn’s Untersuchungen finden sich Andeutungen von Polplatten und 
Plasmakegeln bei Amoeba binucleata (95) und sind beiderlei Structuren gut ausgebildet bei 
der dem Actinosphaerium nahe stehenden Actinophrys sol. (96). Derselbe Autor hat dann 
äusserst wichtige Beobachtungen bei der Acanthocystisgruppe der Heliozoen gemacht (96). 
Er konnte hier feststellen, dass die Centralkörper, von denen die Axenfäden der Pseudo- 
podien ausstrahlen, als Centrosomen functioniren. Wenn sie sich getheilt haben, rücken sie 
aus einander. Der bei den Acanthocystiden in Einzahl vorhandene Kern schiebt sich zwischen 
die Centrosomen. Es kommt zur Karyokinese, die allmählich zur Theilung des Kerns und 
des gesammten Thieres führt. .Im Lauf derselben tritt ein Stadium auf, welches prineipiell 
mit den Figuren 8, 9, 10 der Tafeln V und VI, welche ich von Actinosphaerium abgebildet 
habe, übereinstimmt. Der Kern ist noch scharf umgrenzt, sein achromatischer Inhalt hat 
Faserstruetur angenommen; das Chromatin beginnt sich in die Aequatorialebene einzustellen. 
Die Kernspindel füllt aber den Zwischenraum zwischen den Centrosomen nicht aus; sie wird 
ergänzt durch zwei protoplasmatische Faserkegel, welche von den beiden Kernpolen zu den 
Centrosomen reichen. Schaudinn giebt nun weiter an, dass Polplatten fehlen und dass 
die Abgrenzung zwischen nuclearem und protoplasmatischem Theil der Spindel schwindet. 
Sollten sich diese Angaben bewahrheiten, so würden die Acanthocystiden einen Schritt über 
die Actinophryiden hinaus gethan haben, indem aus Kernspindel und Plasmakegeln bei 
ihnen ein einheitlicher Spindelkörper entstanden wäre. Hiermit wäre bei Protozoen eine 
Entwicklungsstufe erreicht, welche auch bei Metazoen vorkommt. Wie in der Neuzeit be- 
sonders Braus (95) und v. Erlanger (96, 97a) durchgeführt haben, kann man in vielen 
Fällen an den Spindeln einen nuclearen und einen protoplasmatischen Abschnitt unter- 
scheiden, freilich nur nach der Entwicklungsweise, während in der fertigen Spindel beide 
Theile zu einer völlig gleichartigen Bildung vereinigt sind. 
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Wir sind somit jetzt in der Lage, zwischen den einfachsten Formen der Kerndurch- 
schnürung (directe Kerntheilung) und den complicirtesten Vorgängen der 
Karyokinese alle Uebergänge festzustellen und damit den sicheren Nachweis 
zu führen, dass zwischen directer und indirecter Kerntheilung keine Grenze 
existirt, dass die Kerntheilung ein einheitlicher Vorgang ist, der uns in der Organismenwelt 
nur auf verschiedenen Stufen der Ausbildung entgegentritt. Als Ausgangspunkt haben wir 
die Fälle zu betrachten, in denen das achromatische Kernnetz eine Durchschnürung des 
Kerns herbeiführt, ohne eine polare Orientirung und dementsprechende Faserung anzu- 
nehmen. Eine zweite Stufe wäre durch Kerne gegeben, bei denen die Längsfaserung des 
Kernnetzes die Theilung begleitet, eine dritte durch Kerne, bei denen die Spindelfasern an 
den Polen durch homogene, in ihrem richtenden Einfluss die Centrosomen ersetzende Platten 
vereinigt werden. Von jetzt ab werden die Beziehungen zum Protoplasma enger geknüpft. 
Es bilden sich die Plasmakegel, die protoplasmatischen Theile der Spindel, es entstehen 
Centrosomen, welche Plasmastrahlung auslösen. Schliesslich schwindet der Unterschied 
zwischen nucleärer und plasmatischer Spindel. Kern- und Zelltheilung werden damit innig 
in einander verwobene Processe. 

Jeder, der die neuere Protozoenliteratur auch nur einigermassen kennt, weiss, dass 
man die hier gegebene Darstellung mit Leichtigkeit noch ganz erheblich vervollständigen 
könnte. Auch liessen sich viele Formen der Karyokinese anführen, bei denen die Vervoll- 
kommnung der Theilung andere Wege eingeschlagen hat. Es liegt mir fern, hier eine er- 
schöpfende Zusammenstellung zu geben, zumal wir auf manche Formen der Karyokinese bei 
Protozoen noch im Folgenden zurückkommen werden. 

Dieselbe Einheitlichkeit in den Kerntheilungsvorgängen, welche ich soeben in ihren 
Grundzügen geschildert habe, können wir auch nachweisen, wenn wir die feineren Structur- 
verhältnisse des Kerns studiren. Ueber die Vorgänge bei der directen Kerntheilung 
oder der Kerndurchschnürung sind wir wenig orientirt. Nach meinen Erfahrungen bei In- 
fusorien, bei denen allerdings der Chromatinreichthum der Untersuchung hinderlich ist, ist 
die Kerndurchschnürung der Hauptkerne hier durch Bewegungen eines gleichförmig ent- 
wickelten Kernnetzes herbeigeführt. Lauterborn’s Untersuchungen (95) zeigen, wie durch 
regelmässige Anordnung der Maschen des Kernnetzes der Kern von Ceratium hirundinella 
bei der Theilung ein faseriges Ansehen gewinnt. In der vorliegenden Arbeit habe ich 
beschrieben, dass auch die Spindeln der Actinosphaerien durch Umgruppirung eines Kern- 
netzes entstehen. Die Spindelfasern bilden sich aus dem Kernnetz hervor, indem die Maschen 
sich in der Richtung der Spindelaxe strecken und die so zu stande kommenden Längszüge 
sich kräftiger entwickeln, während die verbindenden Querbrücken an Deutlichkeit verlieren. 
Ein gänzlicher Schwund der Querbrücken tritt niemals ein. Daher verwandelt sich auch 
die Spindelfaserung nach dem Auseinanderweichen der Seitenplatten rasch in die ruhende 
Kernstructur zurück. So kommt der Beobachter vielfach in Verlegenheit, wenn er entscheiden 
soll, ob auf einem bestimmten Stadium noch die faserige oder die gewöhnliche reticuläre 
Anordnung des Kerngerüsts vorliegt. Noch einmal wird die faserige Structur deutlicher 
in den Endstadien der Theilung zur Zeit, wo der Kern das Maximum seiner Verlängerung 
erfährt. Ich habe sie zwar nur bei den beiden Richtungskaryokinesen mit Sicherheit wahr- 
genommen, vermuthe aber, dass sie bei genauerer Untersuchung sich auch bei den anderen 
Theilungsarten finden wird. 
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An ihren Enden verschmelzen die Spindelfasern unter einander zu den Polplatten, die 
somit ebenfalls aus dem Kernreticulum hervorgehen. An letzteren muss man nach meinen 
Erfahrungen zwei Theile unterscheiden, einmal eine homogen aussehende terminale Zone und 
eine lichte Zone, die durch ihre feinfaserige Structur den Uebergang zu den Spindelfasern 
vermittelt. Auch die homogene Zone lässt öfters noch besondere Beziehung zur Spindel- 
faserung erkennen, durch eine den Faserinsertionen entsprechende Körnelung. 

Die Verhältnisse der nucleären Spindel wiederholen sich im Bau der Plasmakegel. 
Diese zeigen eine bei Behandlung mit Eisenhaematoxylin hervortretende zarte Längsfaserung 
hervorgerufen dadurch, dass die anfänglich gleichförmig angeordneten Protoplasmamaschen 
sich in der Richtung der verlängerten Spindelaxe strecken und parallel zu einander anordnen. 
Vielfach lässt sich sogar erkennen, dass die Fasern der Plasmakegel genau in der Ver- 
längerung der nucleären Spindelfasern liegen. 

Mit der Darstellung, welche ich hier gegeben habe, stimmen die Bilder überein, welche 
v. Erlanger (96, 97) beim Studium der Spindelbildung von den Eiern von Ascaris megalo- 
cephala erhalten hat. Nur weicht er in der Deutung insofern ab, als er auf dem Boden 
der Bütschli’schen Wabentheorie stehend, die Netzmaschen als geschlossene Alveolen deutet. 
v. Erlanger stellt in seinen Arbeiten die wabige Structur der Spindelfasern als eine allge- 
meine Erscheinung hin und setzt sich hierbei in Widerspruch mit der Mehrzahl der Be- 
obachter, welche in den Spindelfasern homogene Fäden erblicken. Meine eigene Ansicht 
geht dahin, dass in der That in vielen Fällen als höchste Entwicklungsstufe ein rein faseriger 
Bau der Spindel erreicht wird. Ich habe die Spindeln der Nebenkerne von Paramaecium 
(95) genau. untersucht. Das ursprünglich auch hier vorhandene netzförmige Gefüge macht 
einer rein fädigen Anordnung Platz, indem die bei Actinosphaerium sich dauernd erhaltenden 
Querbrücken schwinden. Wie ich es schon früher auf Grund von Färbungen mit Methyl- 
grün abgebildet habe, so kann ich es auf Grund von Eisenhaematoxylin-Präparaten be- 
stätigen, dass von Spindelpol zu Spindelpol isolirte Fäden ziehen, die mit einander nur 
an den Spindelenden durch die Polplatten verbunden sind. Auch finde ich nichts, was zu 
Gunsten der Anschauung Bütschli’s spräche, dass jede einzelne Spindelfaser aus hinter 
einander gereihten Waben bestände. Und so kommen wir, wenn wir die Gesammtheit der 
Erscheinungen überblicken, zu dem Resultat, dass, je mehr der Mechanismus der Kern- 
theilung eine Verbesserung erfährt, um so mehr die netzförmige Structur des 
ruhenden Kerns dureh die rein fadenförmige Structur der Spindel ersetzt wird. 

Die hier durchgeführte einheitliche Betrachtung der Kerntheilungen im Thierreich lässt 
ferner erkennen, dass wir gar keine Veranlassung haben, nach einer specifischen 
Theilungssubstanz, einem Kinoplasma oder Archoplasma, zu suchen. Kernnetz 
und Protoplasmanetz in ihren wechselnden Erscheinungsformen ‚genügen vollkommen, um 
die bei der Kerntheilung auftretenden Structuren zu erklären. Ich lasse dabei das Centro- 
soma zunächst noch ausser Acht, da ich auf dasselbe noch werde zurückkommen müssen. 

Viel grösseren Schwierigkeiten, als bei einer rein morphologischen Betrachtung der 
Karyokinese, begegnen wir bei der Frage nach der Wirkungsweise der einzelnen 
Bestandtheile der karyokinetischen Figur. Ich gehe von einer Analyse der bei Actino- 
sphaerium festgestellten Vorgänge aus. 

In die Zeit der Bildung der Aequatorialplatte fällt eine Abnahme des Kernvolumens, 
indem der anfänglich kugelige Kern, ohne sich zu verbreitern, linsenförmig abgeplattet wird. 
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Die Abnahme ist geringfügig, vielleicht nicht einmal überall vorhanden. Bei der Richtungs- 
karyokinese konnte ich mich nicht mit Sicherheit von ihrer Existenz überzeugen, weshalb 
ich ihr keine grössere Bedeutung beimessen möchte. Mit der Spaltung der Aequatorial- 
platte beginnt eine Streckung des Kerns, die mit Abnahme seiner Breite combinirt ist. Die 
Streckung ist so bedeutend, dass der Abstand der Pole auf dem Stadium der Bildung der 
Tochterkerne mehr als doppelt so gross ist, als zur Zeit der Aequatorialplatte. 


Dagegen behalten die Spitzen der Plasmakegel, sowie sie einmal angelegt sind, wäh- 
rend der Theilungsvorgänge unverändert ihren Abstand bei. Nur bei den Richtungskaryo- 
kinesen scheint zu guter letzt noch ein Auseinanderweichen der Kegelspitzen stattzufinden, 
so dass dann die gesammte Spindelfigur verlängert sein würde. Sie scheint mir mit der 
Anwesenheit der Centrosomen in Zusammenhang gebracht werden zu müssen, worauf ich 
später zurückkomme. Ich muss mich über die letzterwähnten Verhältnisse mit einer ge- 
wissen Vorsicht aussprechen, da ich mich bei meinen Messungen auf ein nicht sehr umfang- 
reiches Schnittmaterial stütze, bei dem zu befürchten ist, dass durch Schrumpfung, Pressung 
und Zerrung der Schnitte die natürlichen Grössenverhältnisse etwas verändert worden sind. 
Unter allen Umständen würde die Streckung der Spindelfigur so unbedeutend sein und in 
so späte Stadien fallen, dass sie für die folgenden Betrachtungen belanglos wäre. 


Man könnte nun versuchen, die stets vorhandene Kernstreckung durch die Annahme 


zu erklären, dass die Plasmakegel sich verkürzen und eine Zugwirkung auf die Polplatten 


ausüben. Die Annahme würde voraussetzen, dass die Spitzen der Plasmakegel im um- 
gebenden Protoplasma genügend befestigt sind, um als feste Punkte zu wirken, dass ferner 
ihre Fasern sich durch Contraction verkürzen. Ersteres ist in hohem Grade unwahrschein- 
lich, wenn man die Weichheit und Nachgiebigkeit des Protoplasma namentlich nicht 
eneystirter Actinosphaerien und den Mangel jeglicher befestigender Structuren bedenkt; 
letzteres lässt sich direct als unrichtig widerlegen. 


Wenn die nucleäre Kernspindel sich streckt, die ganze Theilungsfigur dagegen ihre 
Länge beibehält, werden zwar die Plasmakegel in ihrer Gesammtheit kürzer, aber nicht 
durch Contraction und Verkürzung ihrer Fasern. Bei frei lebenden Thieren nimmt ihre 
Masse ab, indem sie nach dem Aequator abfliesst und theilweise auch sich in die Umgebung 
auflöst. Bei allen Theilungen, die innerhalb von Cysten vor sich gehen, kommt noch etwas 
anderes zum Vorschein. Die Plasmakegel verbreitern sich und werden zu kissenartigen 
Körpern; ihre Fasern nehmen einen gebogenen Verlauf an, der namentlich dann besonders 
deutlich ist, wenn ihre Enden nach einem bestimmten Centrosoma orientirt sind. Ein solcher 
gebogener Verlauf ist mit der Annahme von Contractionsvorgängen unvereinbar. 


Die Gestaltveränderungen der Plasmakegel werden sofort verständlich, wenn wir an- 
nehmen, dass die Kegel eine passive Rolle spielen, dass dagegen alle activen Wirkungen 
von dem Kern ausgehen, der aus eigenen ihm innewohnenden Kräften sich streckt. Wie 
ich schon früher hervorgehoben habe, können die Verbreiterung der Plasmakegel und der 
gebogene Verlauf ihrer Fasern nur als Druckerscheinungen gedeutet werden, hervorgerufen 
einerseits durch das Vorwärtsdrängen des heranwachsenden Kerns, andererseits durch den 
Widerstand des umgebenden Protoplasma. Dieser Widerstand muss bei nicht eneystirten 
Actinosphaerien, wenn auch nicht ganz fehlen, so doch geringer ausfallen, als bei eneystirten 
Thieren. Denn ihr lockeres, vacuolisirtes, nach allen Richtungen leicht verschiebbares Proto- 
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plasma besitzt nicht die Festigkeit, wie die dichte, von Kieselhüllen umgebene dotterreiche 
Masse einer Cyste. 

Durch die angestellten Erwägungen werden wir bei der Frage nach den die Form- 
umwandlung bedingenden Ursachen auf die im Kern ablaufenden Vorgänge hingeleitet. 
Auch hier ist es leicht erweislich, dass der Versuch, dieselben aus Contractionen der Spindel- 
fasern zu erklären, gänzlich aussichtslos ist. 

Bei der Erklärung der karyokinetischen Vorgänge muss man zweierlei auseinander- 
halten, die Gestaltveränderungen des Gesammtkerns und die Ortsveränderungen der Chromo- 
somen. Die Chromosomen wandern, wie ich dies auch für die Nebenkernspindeln der In- 
fusorien gezeigt habe, bis an die Polplatten, bei Actinosphaerien, wo die Polplatten schwinden, 
sogar bis an das äusserste Kernende heran. Wollte man Zugfasern annehmen, welche diese 
Wanderung herbeiführen, so müsste man eine Verkürzung derselben auf ein so minimales 
Maass annehmen, wie es ganz undenkbar ist. Wilson (95) hat diese Bedenken schon richtig 
erörtert, als er die Kerntheilung im Seeigelei besprach, bei welcher die Chromosomen auch 
die Kernpole erreichen; er hat vollkommen richtig geschlossen, dass die Polwanderung der 
Seitenplatten bei den Seeigeleiern nicht aus der Wirkung contractiler, vom Centrosom an 
die Chromosomen herantretender Elemente erklärt werden könne. 

Was nun die Gestaltveränderungen des Gesammtkerns anlangt, so könnten Contrac- 
tionen der longitudinalen von Pol zu Pol den Kern durchsetzenden Spindelfasern der Actino- 
sphaerien nur eine Verkürzung der Spindelaxe herbeiführen. Die so auffällige Streckung 
des Kerns dagegen würde die Anwesenheit contractiler Elemente, die sich senkrecht zur 
Kernaxe zusammenziehen, voraussetzen. Da ein Maschenwerk im Kern vorliegt, müssten die 
quer verlaufenden Fäserzüge eine Verstärkung erfahren. Davon ist nichts zu sehen. Wenn 
auch der Kern von Actinosphaerium für das Studium der Spindelfaserung kein geeignetes 
Object ist, so ist doch das Eine unzweifelhaft, dass man nur von einer Längsfaserung reden 
kann, die auf den verschiedenen Stadien von verschiedener Deutlichkeit ist, zu keiner Zeit 
aber von einer Querfaserung. Ganz besonders deutlich ist die Längsfaserung in den End- 
stadien der Richtungskaryokinesen, zur Zeit, wo eine besonders energische Streckung des 
Kerns eintritt. Die Fasern sind bier nicht gerade gestreckt, sondern halten einen ge- 
schlängelten Verlauf ein. Man kann bei Actinosphaerium angedeutet sehen, was bei den 
Nebenkernspindeln der Infusörien zu ausserordentlicher Deutlichkeit ausgeprägt ist. Ich 
verweise hier auf Abbildungen, die ich schon früher gegeben habe (95). Bei den Neben- 
kernen der Paramaecien ist die longitudinale Faserung der Spindel so ausserordentlich deut- 
lich, dass sie schon den älteren Beobachtern wie Stein und Balbiani trotz ihrer unvoll- 
kommenen Untersuchungsmethoden aufgefallen ist; sie ist zu keiner Zeit so deutlich, wie 
zur Zeit, wo die Spindel sich in die Länge streckt. Ich kenne kein anderes Object, welches 
mit gleicher Klarheit die einschlägigen Verhältnisse erkennen liesse. Wenn die Spindel 
sich streckt, sind ihre Fasern gebogen, oft sogar‘ s-förmig, wie elastische Stäbe, die sich 
vergrössern und an ihren Enden auf Widerstand stossen. 

Biegungen und Knickungen, wie sie die Spindelfasern zeigen, kommen auch am ganzen 
Spindelkörper zum Ausdruck. Ehe die Theilung zu Ende geführt ist, wird der Spindel- 
körper bei der typischen Karyokinese der Actinosphaerien über eine Seite gebogen, so dass 
die Tochterkerne später dicht bei einander liegen (Fig. 10 und 11 Taf. III) oder. er wird 
bei den Richtungstheilungen fast rechtwinkelig eingeknickt (Taf. V Fig. 15. 16). Bei den 
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Infusorien sieht man die Spindelenden manchmal so sehr genähert, dass der in Theilung 
begriffene Nebenkern fast eine Ringfigur ergiebt, oder der Kern hat die Gestalt eines 
Fragezeichens. 

Alle diese Erscheinungen lassen nur eine Deutung zu. Bei der Karyokinese streckt 
sich der Kern und ruft nicht nur Druckveränderungen an den an seinen Enden angefügten 
Structuren hervor, sondern erleidet durch den Widerstand seiner Umgebung selbst ein gewisses 
Mass von Gegendruck, der einerseits in seiner Gestalt zum Ausdruck kommt, andererseits 
in seiner Structur. In letzterer Hinsicht kommen nur die Spindelfasern in Betracht, ein 
Zeichen, dass die Verlängerung der letzteren die Ursache zur Verlängerung des ganzen 
Kerns ist. 

Die der Theilung des Kerns zu Grunde liegende Streekung ist somit nicht 
durch Contractilität bedingt, sondern ist ein Wachsthumsvorgang, bei welchem 
die longitudinalen Züge des Kernreticulums sich auf Kosten der quer gerichteten vergrössern 
oder wie bei den Nebenkernen der Infusorien dieselben sogar ganz aufbrauchen. Unklar 
bleibt dabei nur, warum es zur Durchschnürung der Spindel kommt. 

Bei den Spindeln der Actinosphaerien wird die Kernmembran zum ersten Mal eirculär 
eingeschnürt, wenn die Seitenplatten auseinanderweichen. Die Einschnürung bleibt schwach 
und gleicht sich bald wieder aus, wie dies auch von zwei Einschnürungen gilt, die später 
dicht hinter den polar verlagerten Seitenplatten auftreten. Eine dritte Einschnürung ist 
wieder äquatorial und bedingt die Kerntheilung. Ganz Aehnliches beobachtet man bei den 
Spindeln der Paramaecien. Doch wird hier die definitive Trennung durch zwei den Polen 
benachbarte Einschnürungen bewirkt, so dass ein mittleres Spindelstück (Zwischenkörper) 
isolirt wird, welcher unverbraucht zu Grunde geht. Ich glaube, dass man diese wechselnden 
Einschnürungen aus dem Druck des umgebenden Protoplasma erklären muss. Ein Längen- 
wachsthum des Kerns (sofern es nicht mit einer völlig compensirenden Substanzzunahme 
combinirt ist) muss mit einer Abnahme des Seitendrucks einhergehen; diese Abnahme muss 
bei gleichbleibendem Druck der Umgebung zu Einschnürungen führen. Der Sitz der Ein- 
schnürungen wird die Stellen markiren, in denen der lebhafteste Verbrauch von Kernsubstanz 
für das Längenwachsthum stattfindet. Von der Art der Localisation des Wachsthums würde 
es abhängen, ob bei der Kerndurchschnürung ein der Resorption anheimfallendes Mittelstück 
gebildet wird (Infusorien) oder nicht (Actinosphaerien). 

Unklar bleibt ferner bei Actinosphaerium die Function der Plasmakegel. Da sie 
sich trotz einer gewissen Aehnlichkeit in ihrer Structur unzweifelhaft von der nuclearen 
Spindel unterscheiden und auch im Lauf der karyokinetischen Umwandlungen ein ganz 
anderes Verhalten zeigen, können sie an der Karyokinese direct nicht betheiligt sein. Wohl 
aber wäre denkbar, dass sie zum Aufbau der Spindelfasern indirect beitragen, indem sie 
Bahnen darstellen, auf denen Material den Spindelfasern zu ihrer Vergrösserung zugeführt 
wird. Da ich mich aber von einer Massenzunahme des Kerns während der Theilung nicht 
mit Sicherheit habe überzeugen können, kann zunächst die hier versuchte Deutung nur als 
eine Vermuthung ausgesprochen werden. 

Wenn ich nun von den Protozoen ausgehend einen Ausblick auf die Karyokinesen 
der höheren Thiere versuche, so möchte ich vorausschicken, dass es a priori wohl wenig 
wahrscheinlich ist, dass die Vorgänge hier auf ganz anderer physiologischer Basis aufgebaut 
sein sollten als bei den Protozoen. Wir haben gesehen, dass die Karyokinesen der Metazoen 
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morphologisch sich aufs engste den Kerntheilungen der Protozoen anschliessen und sich 
als höhere Entwicklungen derselben betrachten lassen. Es kann daher keinenfalls die Natur 
der Kräfte, welche die Theilung veranlassen, mit einem Schlag eine andere geworden sein. 
Wohl aber muss man mit der Möglichkeit rechnen, dass sich neue Kraftwirkungen zu den 
vorhandenen hinzugesellt haben; ja es wäre sogar denkbar, dass in manchen Fällen die 
neuen Mechanismen die alten ersetzt haben und nun noch allein wirksam sind. 

Um die Kern- und Zelltheilungen der Metazoen zu erklären, sind in der Neuzeit eine 
Menge Theorien aufgestellt worden, einerseits physiologische oder vitale, welche sich be- 
gnügen die Bewegungen während der Theilung auf anderweitige, besser bekannte Lebens- 
vorgänge. zurückzuführen, andererseits physikalische Theorien, welche einen Schritt weiter 
gehen und eine physikalische Erklärung zu geben beanspruchen. Ich habe nicht in Absicht, 
auf eine Besprechung der einzelnen Theorien hier einzugehen. Bine gute Darstellung der 
meisten derselben ist ohnedies neuerdings durch Ziegler (95) gegeben worden. Ich möchte 
aus Gründen, die aus dem Gang dieser Darstellung sich von selbst ergeben werden, mich 
vornehmlich mit der Contractilitätstheorie aus einander setzen, einer Theorie, die am con- 
sequentesten von Boveri (88) und van Beneden (87) in ihren bahnbrechenden Arbeiten 
über das Acarisei entwickelt worden ist. 

Die Theorie besagt bekanntermassen, dass die feinen Fasern, welche die anatomische 
Grundlage der Strahlungs- und Spindelfiguren sind, sämmtlich wie Muskelfibrillen wirken, 
dass der Zug der Polfasern Ursache ist für die Streckung der Kernspindel, dass der Zug der 
Spindelfasern, welche nicht die ganze Spindellänge durchsetzen, sondern vom Pol nur bis 
an die Chromosomen der Aequatorialplatte reichen, die Tochterchromosomen aus dem 
Aequator nach den Polen verschiebt, dass durch die Gesammtwirkung der vom Üentrosoma 
aus entspringenden Plasmastrahlen die Zweitheilung der Zelle herbeiführt wird. 

Während lange Zeit die Theorie v. Beneden’s und Boveri’s die herrschende war, 
hat sie in den letzten Jahren viele Einwände erfahren. Es wurden Beobachtungen, die mit 
ihr nicht vereinbar seien, gegen sie ins Feld geführt, deren wichtigste ich im Folgenden 
kurz zusammenfasse. 

Wenn die Theilspindel befruchteter Eier sich streckt, bleibt der Abstand der Spindel- 
spitze vom entsprechenden Ende der Eizelle unverändert (Ziegler 95) oder er nimmt sogar 
zu (Drüner 95). Wäre die Ortsveränderung der Spindelspitze durch den Zug polarer Fasern 
bedingt, so müsste die Entfernung vielmehr abnehmen. 

Wilson (95) macht darauf aufmerksam, wie schon oben erwähnt wurde, dass die 
Tochterchromosomen des Seeigeleies bis an das Spindelende heranrücken, während bei einer 
noch so starken Contraction feinster wie Muskeln wirkender Fäden schon vorher ein Still- 
stand hätte eintreten müssen. Drüner (95) fand, was später von vielen bestätigt wurde, 
dass die Fasern der sogenannten Centralspindel von Pol zu Pol ziehen und bei der Streckung 
der Spindel einen gewundenen Verlauf einhalten, dass sie daher nicht durch Zug, sondern 
durch Druck wirken. Dieselbe Faseranordnung fand ich (96) in den Spindeln, welche ent- 
stehen, wenn die Kerne unbefruchteter Seeigeleier Theilungsversuche machen; sie scheint 
ferner bei Richtungsspindeln weit verbreitet zu sein. 

Den mitgetheilten Beobachtungen ist von mancher Seite solche Tragweite zuerkannt 
worden, dass man versucht hat, den Einfluss von Contractionen des Protoplasma auf den 
Theilungsprocess ganz ‘in Abrede zu stellen und Alles aus dem Druck wachsender und dabei 
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„stemmender“ Faserzüge zu erklären, nicht nur die Kernveränderungen, sondern auch den 
Gestaltenwechsel der in Theilung begriffenen Zelle, die häufig vorkommende Längsstreckung 
in der Richtung der Spindelaxe und die darauf folgende Bildung der Schnürfurche. Nach 
Meves (98) sollen für diesen Gestaltenwechsel des Zellkörpers die wachsenden Radien der 
Protoplasmastrahlung die treibenden Kräfte liefern. 


Wir begegnen hier einer in der Neuzeit weit verbreiteten Tendenz, alle Vorgänge 
der Kern- und Zelltheilung vielleicht mit einziger Ausnahme der Spaltung der Chromo- 
somen von einem einheitlichen Princip aus zu erklären. Wie Meves in den Protoplasma- 
radien und Spindelfasern ausschliesslich Druck- und Stemmvorrichtungen erblickt, so nehmen 
Heidenhain (94, 95), v. Kostanecki (96) und Rhumbler (97) an, dass sämmtliche Fasern 
elastisch sind, im Zellkörper sich im gespannten Zustand befinden und daher einen mehr 
oder minder kräftigen Zug ausüben. Ehe ich in meinen Erörterungen,über die Contractilitäts- 
lehre fortfahre, möchte ich zu der besprochenen Tendenz Stellung nehmen. 


Ich persönlich finde keinen Grund, der uns zwänge, alle Erscheinungen der Karyo- 
kinese als Aeusserungen einer und derselben Kraft zu deuten. Bütschli (92), der be- 
kanntlich die Theilung auf Diffusionsprocesse zurückzuführen sucht, sagt an einer Stelle, 
dass „sich Strahlungserscheinungen ausbilden können sowohl, wenn man eine Diffusion aus 
dem Tropfen in das äussere Medium hervorruft, als wenn man umgekehrt aus diesem eine 
Diffusion in den Tropfen veranlasst. Die Strahlung setzt also eben nur das Bestehen einer 
solchen Diffusionsbewegung voraus, gleichgiltig ob dieselbe vorwiegend nach der einen oder 
anderen Richtung geht.“ Man kann diesen Satz allgemeiner fassen und auf alle Kraft- 
wirkungen übertragen. Die Faserungen, welche bei den Kerntheilungen auftreten, lehren 
uns nur das Eine, dass Kräfte in Thätigkeit sind, deren Wirkungsweise zu einer Region 
(dem Ausstrahlungscentrum, den Spindelpolen) in bestimmter Weise orientirt ist. Ob dagegen 
eine centripetale Bewegung (z. B. Zug oder anziehende Wirkung) oder eine centrifugale 
Bewegung (abstossende Wirkung, Druck) ausgeführt wird, das bleibt eine offene Frage. 
So ist es denn sehr gut möglich, dass ähnliche Figuren durch ganz verschiedene Ursachen 
bedingt sind, und nur ein detaillirtes Studium aller mit den Figuren verknüpfter Begleit- 
erscheinungen kann feststellen, welche Annahme im einzelnen Falle die grössere Wahr- 
scheinlichkeit für sich hat. 


In der Literatur liegen nun Beobachtungen vor, welche dafür sprechen, dass bei der 
Zelltheilung die Bewegungserscheinungen von Kern und Protoplasma ver- 
schiedener Art sind. Demoor (94) gelang es durch lähmende Agentien das Protoplasma 
ausser Thätigkeit zu setzen, während die Kerntheilung ihren Fortgang nahm. Er kommt 
zum Resultat: „La vie du noyau est essentiellement differente de celle du protoplasma.“ In 
ähnlichem Sinn können auch die Experimente von meinem Bruder und mir gedeutet werden. 
In gelähmten Zellen wachsen die Kerne durch Flüssigkeitsaufnahme; sie beginnen viel früher 


_ die durch die Lähmung unterbrochene Theilung wieder aufzunehmen als das Protoplasma. 


Es können dabei vielkernige Zellen entstehen. Eine durch Narcose unterbrochene Zwei- 
theilung wird als Viertheilung zu Ende geführt, ein Zeichen, dass in der Zeit der Ruhe 
die Centrosomen sich gleichwohl vermehrt haben. Auch Reinke (95) hat gefunden, dass 
„Massage“ der Eizellen das Protoplasma lähmt und daher die Zelltheilung verhindert, dass 
dagegen die Kerntheilungen unbehindert weiter gehen. 

Abh.d.1I.Cl.d.k. Ak. d. Wiss. XIX. Bad. III. Abth. 91 
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Nach diesen Erörterungen wird die Stellung verständlich werden, welche ich bezüglich 
der Verwerthbarkeit der Contractilitätstheorie bei Metazoen einnehme. Die Argumente, mit 
welchen ich oben zu beweisen versucht habe, dass die Kerntheilung der Protozoen — 
wenigstens in den von mir analysirten Fällen — mit Contractionen nichts zu thun hat, 
decken sich zum grossen Theil oder haben viel Verwandtes mit den Einwürfen, die gegen 
die Allgemeingiltigkeit der Theorie bei Metazoen erhoben worden sind. Ich komme daher 
zum Resultat, dass Wachsthumsvorgänge bei der Theilung der Metazoenkerne 
ebenfalls eine grosse Rolle spielen, wenn auch vielleicht nicht in gleichem Maasse 
wie bei den Protozoen, dass besonders die Spindelfaserung, das Auseinanderweichen 
der Pole und wahrscheinlich auch die Verlagerung der Chromosomen, wenn 
auch vielleicht nicht bei allen, so doch bei vielen Metazoenkernen auf der- 
artigen Wachsthumsverschiebungen beruhen ähnlich denen, die ich für die Kerne 
von Paramaecien und Actinosphaerien beschrieben habe. Damit ist aber die Frage nach den 
Ursachen der Kern- und Zelltheilung bei den Metazoen nur zum kleinsten Theil erledigt. 
Zu den von den Protozoen überkommenen Merkmalen treten bei den Metazoen 
neue Charaktere hinzu, die bei den Protozoen ganz fehlen oder nur selten und dann 
nur andeutungsweise entwickelt sind. In dieser Hinsicht kommen die vom Protoplasma 
ausgehenden Strahlungserscheinungen, welche bei der Befruchtung und Zelltheilung 
der Metazoen eine so ganz ausserordentliche Rolle spielen, in Betracht. In ihnen erblicke 
ich auch heute noch den Ausdruck von Contractionen, wie ich diese Ansicht schon in 
mehreren Schriften vertreten habe. 

Protoplasmastrahlungen oder Asteren fehlen bei den meisten Protozoen, auch bei den- 
jenigen, bei denen die Kerntheilung (Nebenkerne der. Infusorien) unter dem Bild einer sehr 
complieirten Karyokinese verläuft. Sie begleiten die Kerntheilungen der Gregarinen, wie 
zuerst Wolters (90) festgestellt hat und ich auf Grund eigener Erfahrung bestätigen kann, 
vielleicht auch die Theilungen mancher Monothalamien, da Schewiakoff (88) Andeutungen 
bei Englypha abbildet, während die Zeichnungen Gruber’s (81. 82. 92) nichts erkennen 
lassen. Sie wurden ferner nachgewiesen von Ishikawa (94) bei Noctiluca und von Brauer 
bei Actinosphaerium. Bei letzterem Thier sind jedoch aus oben erörterten Gründen die 
Plasmakegel nicht als solche zu deuten. Vielmehr findet sich Plasmastrahlung zur Zeit, 
wo die Centrosomen der I. Richtungstheilung entwickelt werden, am Hauptpol des Kerns 
gut ausgeprägt, ausserdem noch während der Richtungskaryokinesen im Umkreis der Centro- 
somen schwach angedeutet. Die Strahlung kommt. in der Weise zu Stande, wie ich es für 
Seeigeleier in Uebereinstimmung mit Wilson und (wenn wir den Differenzpunkt, ob Netz- 
werk, ob Vacuolen gegeben sind, ausser Acht lassen) auch mit Bütschli, v. Erlanger u. A. 
schon früher geschildert habe (96), dass die Maschen sich radial. zum Ausstrahlungscentrum 
anordnen. Indem sie sich ferner hier dichter zusammendrängen, ‚werden die Dotterplättchen 
peripher verschoben und so entsteht im Umkreis des Ausstrahlungscentrums eine Anhäufung 
homogenen Protoplasma’s, die Attractionssphäre. Dieselbe ist am Hauptpol des Secundär- 
kerns während der Anlage und dem Wachsthum des Centrosoma sehr umfangreich, woraus 
sich folgende Erscheinung erklärt. Hört mit der Reduction des Centrosoma dessen Binwir- 
kung auf die Umgebung auf, so schwindet zwar die radiale Oentrirung, aber nicht ohne 
Weiteres auch das Material der Attractionssphäre, wie die Figuren I—4 der Tafel VIII 
lehren, welche die beginnende Rückbildung der Strahlung erläutern. Erst wenn Bewegung 
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in die Dotterkörnehen kommt und diese das verlorene Terrain wieder gewinnen, schwindet 
auch die Sphäre. 

Was hier in seinen Anfängen zu erkennen ist, ist bei den Metazoen, besonders in 
deren Eiern während Befruchtung und Theilung zu hoher Entwicklung gediehen. Nament- 
lich sind die von der Attractionssphäre ausgehenden Radien mächtiger ausgebildet als bei 
den Protozoen und lassen sich meist weit in die Umgebung verfolgen, während eine Attrac- 
tionssphäre oft kaum zu erkennen ist. Dadurch werden die Veränderungen, welche bei 
Nachlass der centrirenden Einflüsse an der Strahlungsfigur auftreten, viel auffälliger, als ich 
es für Actinosphaerien zur Zeit der Reduction des Centrosoma geschildert habe. Wie mein 
Bruder und ich (87) gezeigt haben, schwindet die Centrirung des Protoplasma und damit 
die Strahlungsfigur in Seeigeleiern, wenn man dieselben mit lähmenden Mitteln behandelt. 
Namentlich durch Kälteeinwirkung (0. Hertwig 90) lassen sich interessante Figuren erzielen. 
Während die Radien im Umkreis von dem Spermakern und den Spindelpolen ausgelöscht 
werden, bleibt die Ansammlung homogenen Plasma’s, die Attractionssphäre erhalten. Aus 
diesen Beobachtungen zieht Ziegler (98) den Schluss, dass „Hof (Attractionssphäre) und 
Strahlung ihrer Entstehung nach ganz verschiedene Gebilde sind“. Ich glaube nicht, dass 
die Beobachtungen, welche ja über die Entstehung der Structuren nichts aussagen, zu diesem 
Schluss berechtigen. Nach dem, was ich über die entsprechenden Verhältnisse bei Actino- 
sphaerium gesagt habe, ist es selbstverständlich, dass eine durch Strahlung entstandene 
Attractionssphäre bei Einwirkung lähmender Agentien erhalten bleiben muss, da so lange 
der Lähmungszustand dauert, jede Bewegung und somit auch die Rückverlagerung der 
Dotterkörnchen in den homogenen Hof unmöglich gemacht ist. Die Sachlage wäre eine 
andere, wenn man nachweisen könnte, dass bei Biern, welche vor Bildung der Asteren ge- 
lähmt worden sind, die Attractionssphären entstehen, ohne dass Strahlungen ausgelöst würden. 
Was mein Bruder (90) an hier verwendbaren Beobachtungen mitgetheilt hat. spricht da- 
gegen. Bei Befruchtung gelähmter Eier treten weder Sphären noch Radien an den Sperma- 
kernen auf. 

Ich betrachte daher Attractionssphäre und die davon ausgehenden Radien 
als Ausdruck einer und derselben Kraftwirkung, einer Contraction des netz- 
förmig angeordneten Fadenwerks des Protoplasma. Die Contraction wird ausgelöst 
durch einen im Centrum der Strahlung gelegenen Körper, zumeist wohl durch ein Centrosoma, 
vielleicht aber auch in manchen Fällen durch den Kern selbst, resp. die Spitzen von Spindeln. 
Unter Annahme einer netzförmigen Structur des Protoplasma ist es leicht verständlich, dass 
beim Eintritt der Contraction eine Sphäre entsteht. Ausser den radialen Zügen, welche 
naturgemäss bei der Contraction am meisten in den Vordergrund treten, existiren ja auch 
noch quer verlaufende Verbindungen, wie sie von vielen Beobachtern, Wilson (95), Doflein 
(97), von mir (96) selbst abgebildet worden sind. Die Verkürzung derselben muss erheblich 
dazu beitragen, die Dotterkörnchen nach der Peripherie zu verdrängen. Unter diesen Um- 
ständen wäre es sogar denkbar — und so weit ich mich erinnere, ist es auch der Fall — 
dass bei Einwirkung lähmender Einflüsse, die von aussen nach innen vordringen, die Sphäre 
unter Rückbildung der Radien eine Vergrösserung erfährt. Denn es muss in der Peripherie 
der Eizelle die Abnahme des durch die Contraction verursachten Drucks früher eintreten 
und somit hier eine Gegend geringeren Widerstands geschaffen werden. 

Nach meiner Meinung gehört die Attractionssphäre in die Kategorie weit verbreiteter 
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Erscheinungen, dass da, wo eine Contraction im Protoplasma beginnt, diese sich durch „homo- 
senes* Aussehen der betreffenden Stelle zu erkennen giebt. Als Beispiel nenne ich die 
Bildung von Amoeben-Pseudopodien, welche bekanntlich mit einer Anhäufung homogenen 
Plasmas beginnt. Zieht sich an der betreffenden Stelle das Reticulum zusammen, so müssen 
die passiven Theile (Körnchen etc.) verdrängt werden. Die Erscheinung ist daher mit Un- 
recht von Bütschli gegen die Contractilitätslehre verwandt worden. 

Im Laufe vorstehender Erörterungen habe ich schon Manches vorgebracht, welches zu 
Gunsten der Ansicht spricht, dass die Strahlungen im Protoplasma befruchteter Eier und 
sich theilender Zellen und die mit den Strahlungen unzweifelhaft im Zusammenhang stehenden 
zur Theilung führenden Formveränderungen als Contractilitätserscheinungen zu deuten sind. 
Ich füge noch einiges Weitere hinzu. 

Bei dotterreichen Eiern treten während der Theilung Formveränderungen auf, welche 
vollkommen wie amoeboide Bewegungen aussehen und verlaufen und wolıl allgemein auch 
als solche gedeutet werden. — Ziegler (95. 98) beobachtete bei der Theilung der Nema- 
toden-Eier Strömungen im Protoplasma, Verlagerung der Kerne, oscillirende Bewegungen 
der Spindel, Vorgänge, welche in den Strömungserscheinungen des Protoplasma von Pflanzen 
und Protozoen ihr Gegenstück finden. — Es ist eine sehr auffallende Erscheinung, dass 
alle lähmenden Agentien (Morphium, Chloral, Chloroform, Kälte etc.) rasch die Strahlungen 
vernichten, erregende Substanzen dagegen, wie Strychnin, sie erhöhen. Selbst mechanische 
Reize, wie Reinke (95) durch leichtes Klopfen auf das Deckglas gezeigt hat, beschleunigen 
die Theilungen der von ihnen betroffenen Eier. 

So lange wir die Formveränderungen und Wanderungen eines Rhizopoden, die Körnchen- 
strömungen im thierischen und pflanzlichen Protoplasma, die Gestaltveränderungen einer 
„eontraetilen Vacuole*, Wimper- und Geisselbewegung als Contractilitätserscheinungen zu- 
sammenfassen, so lange muss man nach meiner Ansicht die oben erörterten Vorgänge gleich- 
falls als Contractilitätserscheinungen deuten. Ich begreife vollkommen, dass vielen Forschern 
mit dieser Erklärungsweise, welche sich beschränkt, die Vorgänge bei der Kerntheilung auf 
anderweitige Lebensvorgänge zurückzuführen, nicht Genüge gethan ist, dass sie bestrebt 
sind, die Contractilitätsäusserungen unter allgemein physikalische Vorgänge einzureihen und 
so einen Schritt in der Verallgemeinerung unserer Vorstellungen weiter zu thun. Man kann 
aber diesen Bestrebungen den Zweifel gegenüberstellen, ob zu einer solchen Behandlungsweise 
organischer Grundfunctionen schon der Zeitpunkt gegeben ist, ob dieselbe nicht vielmehr 
dazu führen muss, äussere Aehnlichkeiten und Analogien für tiefer gehende Uebereinstim- 
mung zu halten. 

Nach den Erörterungen der letzten Seiten kann ich meine Anschauungen über das 
Verhältniss, in welchem Kern- und Zelltheilung der Metazoen zu .den betreffenden Vorgängen 
bei den Protozoen stehen, in. folgender Weise zusammenfassen. Bei den Protozoen sind die 
Kerntheilungen Wachsthumsvorgänge, bei denen das Protoplasma nur in untergeordneter 
Weise betheiligt ist, wodurch sich die lockeren Beziehungen der Zelltheilung zur Kerntheilung 
erklären. Bei den Metazoen treten die Contractionsvorgänge des Protoplasma in den Vorder- 
grund, was wohl mit der Entwicklung des Centrosoma in Zusammenhang steht. Sie com- 
biniren sich mit den Wachsthumsvorgängen, die wir vom Kern der Protozoen kennen. 
Vielleicht können sie dieselben ganz verdrängen und ersetzen, so dass dann ein Theilungs- 
vorgang zu Stande kommt, wie ihn v. Beneden nnd Boveri für das Ascaris-Ei annehmen 
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Es wäre nun eine genaue Analyse der Theilungen von Protozoenkernen, an denen 
Protoplasmastrahlungen zuerst auftreten, von den erörterten Gesichtspunkten in hohem Grade 
erwünscht. Die Strahlungen bei Actinosphaerien sind noch zu unbedeutend, als dass sie 
das Bild der einfachen Karyokinese erheblich modifieiren könnten. Immerhin will es mir 
scheinen, als ob die bedeutendere Streckung, welche die Richtungsspindeln vor anderen 
Spindeln voraus haben, dem Umstand zuzuschreiben ist, dass sich Strahlungen an den Spindel- 
polen entwickelt haben, welche möglicherweise eine Zugwirkung ausüben. 


Besondere Aufklärung — möchte ich meinen — ist von der Karyokinese der Acantho- 
cystiden zu erwarten, bei denen zum ersten Mal eine einheitliche aus Kernsubstanz und 
Protoplasma aufgebaute Spindel zu Stande kommt. Was Schaudinn bisher über diese 
Thiere mitgetheilt hat, ist leider noch nicht ausführlich genug, um eine Verwerthung zu 
ermöglichen. i 


b) Centrosomen, Centriolen und Centrosphären. 


Ich wende mich jetzt zur Besprechung der Unterschiede, welche zwischen den ver- 
schiedenen Formen der Kerntheilung bei Actinosphaerium bestehen und so bedeutsam sind, 
dass man fast auf allen Stufen der Entwicklung feststellen kann, welche Form im einzelnen 
Fall vorliegt. Ein sehr wichtiger Unterschied — von allgemeinen Gesichtspunkten aus un- 
zweifelhaft der interessanteste -— besteht zwischen den beiden Richtungstheilungen einerseits 
und den beiden anderen Arten der Theilung andererseits und ist darin gegeben, dass bei 
jenen Centrosomen vorhanden sind, welche bei diesen fehlen. 


Mit der Anwesenheit der Centrosomen combinirt sich eine merkwürdige Heteropolie 
der Kerne. Das eine Ende — wie ich glaube in hohem Grade wahrscheinlich gemacht 
zu haben, das Ende, an welchem das Centrosoma gebildet wird und vor seiner Theilung 
liegt — eilt in der Entwicklung voraus; es bildet zuerst die Plasmakegel und die Polplatten 
aus. Seine Polplatte hat ein anderes Aussehen als die Gegenpolplatte und lässt sich daher 
von ihr auch auf späteren Stadien der Karyokinese noch unterscheiden. Von ihr aus be- 
ginnt die Spindelfaserung in den übrigen Kern vorzudringen. Das in der Entwicklung 
vorauseilende Ende liefert am Schluss der Theilung den zu Grunde gehenden Tochterkern, 
den Richtungskörper. 

Es liegt nahe, die hervorgehobenen Merkmale der Heteropolie mit der Entwicklung 
von Centrosomen, welche immer nur an einem Kernpol vor sich geht, in ursächlichen Zu- 
sammenhang zu bringen; doch lässt sich hierüber nichts Bestimmtes aussagen. Es wäre 
auch denkbar, dass die ungleiche Entwicklung der Pole dadurch bedingt ist, dass sie später 
verschiedenerlei Bildungen, der eine einen Richtungskörper, der andere einen bleibenden 
Kern liefern sollen. 

Dagegen stehen unzweifelhaft mit der Anwesenheit von Centrosomen die nur bei der 
Richtungskörperkaryokinese auftretenden ächten Strahlungen in Zusammenhang. 
Ihr gänzlicher Mangel bei der Primärkaryokinese und der typischen Karyokinese ist von 
grosser Wichtigkeit. Denn man kann auf Grund dieser Erfahrung einem Einwand, der bei 
der Schwierigkeit des Centrosomen-Nachweises leicht erhoben werden könnte, begegnen, 
nämlich dem Einwand, dass ich die Centrosomen bei den genannten zwei Theilungsformen 
nur übersehen hätte. Bei beiden Richtungstheilungen ist die Strahlung anfangs einfach und 
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verdoppelt sich erst mit Theilung der Centrosomen, indem die Centrosomen und ihre Strah- 
lungen an die Spitze der Polkegel rücken. 

Da die Kerne der Actinosphaerien für gewöhnlich keine Centrosomen haben, während 
der Richtungskaryokinese dagegen ein Centrosoma besitzen, muss dasselbe in der Zeit 
zwischen Ende der Primär- und Anfang der ersten Richtungstheilung neu geschaffen werden. 
Die Neubildung des Centrosoma fällt in die Zeit, in welcher die Primäreysten in die 
beiden Secundärcysten zerlegt werden. Der Kern ist um diese Zeit an einem Ende Aus- 
gangspunkt einer intensiven Strahlung; er hat eine für einen Actinosphaerienkern ganz 
aussergewöhnliche Structur angenommen. Aechte Nucleolen treten auf; das Chromatin ver- 
breitet sich auf dem Kerngerüst, so dass man zum ersten Mal von einem chromatischen 
Netzwerk reden kann. Die Maschen des letzteren sind nach dem Ausstrahlungscentrum 
orientirt. Nur im Umkreis des abgewandten Pols erhält sich ein Theil des Kerngerüsts 
frei von Chromatin und in seiner regellosen ursprünglichen Anordnung. Indem die cen- 
trirten Fäden des Kerngerüsts in die Plasmastrahlung hineinwachsen, die 
hineingewachsenen Theile sich abschnüren und zu einem eigenen Körper for- 
miren, entsteht das Centrosoma. Beachtenswerth ist, dass die Protoplasmastrahlung 
schon vor der Bildung des Centrosoma vorhanden ist, und zwar ist die Veranlassung zu ihr 
in der polaren Structur des Kerns zu suchen, wenn man nicht vorzieht zu sagen, dass die 
centrirte Anordnung von Kernnetz und Protoplasma durch die Wechselwirkung beider Theile 
bedingt ist. Ich möchte daher an dieser Stelle der Erwägung Raum geben, ob man in der 
Neuzeit in der pflanzlichen und thierischen Histologie nieht allzu sehr bereit ist, aus der 
Anwesenheit von Strahlung einen Rückschluss auf die Anwesenheit von Centrosomen zu 
machen und demgemäss etwaige wenn auch undeutliche Structuren als solche zu deuten, 
was zur Folge haben muss, dass man, die Centrosomen für Dauerorgane der Zelle erklärend, 
sich selbst der Möglichkeit beraubt, über ihre Entwicklung ins Klare zu kommer. In der 
Literatur scheinen mir schon jetzt manche Beobachtungen vorzuliegen, deren weitere Ver- 
folgung vielleicht einmal zu ähnlichen Resultaten führen wird, wie ich sie bei Actino- 
sphaerium gefunden habe. Nach v. Erlanger (98) tritt am Keimbläschen von Asplachna 
an einem Punkt der Kernmembran zuerst eine Strahlung auf und dann erst wird in ihr 
ein Oentrosom sichtbar. Auch bei Turbellarien (v.d. Stricht, v. Klineckowström) und See- 
sternen (Matthews) wird das Öentrosom zuerst an der Membran des Keimbläschens sichtbar. 
Sehr merkwürdige Verhältnisse scheinen nach Mead bei der Annelide Chaetopterus vor- 
zukommen. Bei der Eireife dieses Thieres soll sich das Keimbläschen in viele Zipfel aus- 
ziehen, an deren Spitzen Strahlungen auftreten. Nur zwei Strahlungen bleiben erhalten; 
diese liegen in einer Einbuchtung des inzwischen wieder angequollenen Keimbläschens. An 
meine eigenen Figuren von Actinosphaerium werde ich durch manche Bilder erinnert, welche 
Ishikawa (94) von Noctilucen, Harper (90) von einem Pilz (Erysiphe communis) gegeben 
haben. Beide beschrieben allerdings Centrosomen, ob sie aber zu allen Zeiten vorhanden 
sind oder auf einem bestimmten Stadium neu gebildet werden, scheint mir unentschieden. 
Endlich möchte ich auf die Gregarinen, bei denen Wolters (90) Strahlungen, aber keine 
Centrosomen gefunden hat, als Objecte hinweisen, an denen möglicherweise der Ursprung 
der Centrosomen zu verfolgen ist, wenn nicht die Verhältnisse hier noch ursprünglicher sind 
und die polare Beschaffenheit des Kerns ausreicht, um Strahlung zu erzeugen. 

Die Beziehungen der Centrosomen zum Kern sind in den letzten Jahren Gegenstand 


701 


lebhafter Erörterungen gewesen. Während lange Zeit über die Ansicht überwog, dass das 
Centrosoma ein Gebilde eigener Art, ein dem Nucleus ebenbürtiges Zellorgan sei, gewinnt 
in der Neuzeit die Auffassung an Boden, dass es sich aus dem Kern heraus entwickelt habe. 
Da ich den historischen Verlauf dieser Controverse vor 2 Jahren in der Festschrift für 
C. Gegenbaur (96) ausführlich dargestellt habe, kann ich an dieser Stelle wohl auf früher 
Gesagtes verweisen. In der gleichen Schrift habe ich meine eigene Auffassung, nachdem 
ich sie ein Jahr vorher in einer vorläufigen Mittheilung kurz skizzirt hatte, näher begründet. 
Derselben hat sich neuerdings wenn auch nicht in allen Einzelheiten, so doch im Princip 
Doflein (97) angeschlossen; sie lässt sich in folgenden Sätzen kurz zum Ausdruck bringen. 


1. Es giebt Zellen, welche nur einen Kern besitzen, und andere, bei denen neben 
dem Kern noch ein Centrosoma vorhanden war. 

2. Am Kern muss man vornehmlich zwei wichtige Substanzen unterscheiden; 1. das 
Chromatin (Nuclein), zu welchem die Substanz der ächten Nucleoli (Plastin) in sehr 
nahen Beziehungen steht; es ist höchst wahrscheinlich die Substanz, welche die Lebens- 
vorgänge der Zelle bestimmt und daher in den Geschlechtszellen auch Träger der Vererbung 
ist; 2. das Achromatin (Linin), welches die Bewegungsvorgänge des Kerns, vor Allem 
seine Theilung vermittelt. 

3. Wenn Centrosomen fehlen, theilen sich die Kerne automatisch, wobei die achro- 
matische Substanz des Kerns ausreicht, um die Theilung zu vermitteln. 

4. Die Centrosomen sind vom morphologischen Standpunkt als aus dem Kern aus- 
getretene Theile achromatischer Substanz zu betrachten; sie sind nucleärer Herkunft. Man 
kann sie in gewissem Sinn Kerne ohne Chromatin nennen. Bei Metazoen scheinen die 
Centrosomen Dauerorgane der Zelle geworden zu sein. 

5. Centrosomen bedingen eine Vervollkommnung im Mechanismus der Zelltheilung, der 
vornehmlich darin zum Ausdruck kommt, dass das Protoplasma mit der Kerntheilung in 
viel innigeren Zusammenhang gebracht ist, als es ohnedem sein würde. 

6. Derartige Vervollkommnungen können auf sehr verschiedene Weise zu Stande ge- 
kommen sein. Aus dem vorhandenen Beobachtungsmaterial glaubte ich schon damals ver- 
schiedene Arten der Centrosoma-Entwicklung construiren zu können. 

a) Ausgangspunkt einer ersten Entwicklungsweise ist eine Zelle mit 2 Kernen, die 
sich beide ohne Centrosoma karyokinetisch theilen, wie ein solches Beispiel durch Amoeba 
binucleata (Schaudinn 95) gegeben ist. Paramoeba Eilhardi (Schaudinn 96) zeigt, 
wie der eine Kern sein Chromatin fast ganz verloren hat und ein Zellorgan geworden ist, 
welches die Theilung des chromatinhaltigen Kerns einleitet. Nehmen wir an, dass ein 
solches Theilungsorgan eine Reduction seiner Grösse erfährt, so erhalten wir ein neben dem 
Kern liegendes Oentrosoma. Diese Entwicklungsweise würde somit einen Dualismus der Zell- 
kerne voraussetzen ähnlich demjenigen, welcher bei Infusorien zur Differenzirung von Haupt- 
und Nebenkern geführt hat. 

Bei den übrigen Entwicklungsweisen würde ein gemeinsamer Grundzug darin gegeben 
sein, dass die Centrosomen Producte desselben Kerns sind, dessen Theilung sie veranlassen. 

b) Bei manchen Protozoen: Euglena (Keuten 95, Blochmann 94) und Amoeba 
erystalligera (Schaudinn 94) liegt im Kern ein individualisirter achromatischer Körper, 
der die Kerntheilung verursacht, ein „Nucleolocentrosoma“. Würde dasselbe aus dem 
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Kern heraustreten, so würde ein ächtes Centrosoma entstehen, wie es bei Surirella und 
anderen Diatomeen (Lauterborn 94. 96) gegeben ist. 


c) Bei der Richtungskörperbildung von Ascaris hat Sala (94) auf experimentellem 
Weg erzielt,. dass sich Theile der achromatischen Kernsubstanz während der Spindelbildung 
zu Öentrosomen entwickelten; es wäre denkbar, dass ein ähnlicher Vorgang auch normaler 
Weise vorkommt. 


d) Ich hatte gezeigt, dass wenn in unbefruchteten Seeigeleiern (96) der Eikern Theil- 
versuche macht, sehr häufig eine Absonderung der achromatischen Kernsubstanz eintritt und 
ein homogener oder auch bläschenförmiger Körper, ein achromatischer Kern oder eine Art 
Centrosoma entsteht, in dessen Nachbarschaft das Chromatin in Form von Chromosomen 
oder zu einem Klumpen zusammengeballt lagert. Es kann ein Bild entstehen, welches ganz 
aussieht wie ein Spermakopf mit Mittelstück. Ich versuchte es wahrscheinlich zu machen, 
dass es im Spermatozoon normaler Weise zu einer derartigen Sonderung in Chromatin 
(Kopf) und Achromatin oder Centrosoma (Mittelstück) gekommen sei. 


Meine Arbeit war schon abgeschlossen, mit Rücksicht darauf, dass sie Theil einer Fest- 
schrift war, aber noch nicht veröffentlicht, da machte Schaudinn (96) auf dem Zoologentag 
in Bonn seine interessanten Mittheilungen über das Ausstrahlungskorn der Acanthocystiden 
und das Nucleolocentrosoma der Flagellate Oxyrrhis marina. Unter gewöhnlichen Ver- 
hältnissen bleibt letzteres im Kern und theilt sich ähnlich, wie es Keuten für Euglena 
gezeigt hat; dagegen tritt es bei Cultur der Thiere in verdünntem Seewasser heraus und 
bildet eine ansehnliche Spindel. Für die Acanthocystiden führte Schaudinn den ausser- 
ordentlich interessanten Nachweis, dass das Centralkorn dieser Thiere bei der Kern- und 
Zelltheilung als Centrosoma functionire und bestätigte damit eine Vermuthung, die ich auf 
Grund der Präparate Sassaki’s (93) über die Theilung des Centralkorns bei Gymnosphaera 
albida ausgesprochen hatte. Weiter. gelang es Schaudinn festzustellen, dass bei der 
Knospung der Acanthocystiden Thiere mit Kern, aber ohne Centralkorn entstehen. Das 
Centrosom tritt dann im Kern auf, verlässt denselben aber nach einiger Zeit, um zum Aus- 
strahlungscentrum für die Axenfäden der Pseudopodien zu werden. Schaudinn hält freilich 
die Möglichkeit nicht für ausgeschlossen, wenn es auch nicht wahrscheinlich sei, dass das 
intranucleäre Centrosom von aussen stamme, dass es von dem Centrosom des Mutterthiers 
sich abgespalten habe und secundär in den Kern gerathen sei. 


Die theoretischen Erwägungen, welche Schaudinn an seine Beobachtungen knüpfte, 
schliessen sich an den zuerst von Bütschli (91), später von mir (92), schliesslich auch 
von Heidenhain (93, 94) geäusserten Gedanken an: es möge das Centrosom ein zweiter 
Kern sein, ähnlich dem Nebenkern der Infusorien. Er fasst somit nur die erste der oben 
von mir erörterten Möglichkeiten ins Auge und sucht sie in derselben Weise, wie ich es 
gethan habe, durch Benutzung der von ihm entdeckten Mittelformen (Amoeba binucleata, 
Paramoeba Eilhardi) zu begründen. Den gleichen Gedankengang, der sich kurz in dem 
Satz zusammenfassen lässt, dass überall das Vorkommen von Kern und Centrosoma in der 
Zelle aus einem Dualismus der Kerne mit darauf folgender Arbeitstheilung zu erklären sei, 
hat Lauterborn (96) im Anschluss an Schaudinn’s Vortrag vertreten und dann ausführ- 
lich im Einzelnen in seinen Untersuchungen über die Diatomeen (96) durchgeführt. Seine 
Beweisführung erörtert hauptsächlich die Vergleichspunkte von Kern und Centrosoma und 
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deckt sich in dieser Hinsicht mit meinen eigenen früheren Darlegungen, so dass ich sie hier 
nicht ausführlich zu besprechen brauche. 

Die einseitige Art, in welcher Lauterborn und Schaudinn die Lehre vom nucleären 
Ursprung des Centrosoma gefasst haben, indem sie nur eine der von mir aufgestellten 
Möglichkeiten zur Erklärung heranziehen, ist für letzteren Forscher Veranlassung geworden, 
vielen Beobachtungen eine unnatürliche und gezwungene Deutung zu geben. Ich denke 
hierbei hauptsächlich an die Beobachtungen über die Neubildung des Centrosoma bei Acantho- 
cystiden und über das Vorkommen von Nucleolo-Centrosomen bei vielen Protozoen. 
In Uebereinstimmung mit Schaudinn halte ich es für das Wahrscheinlichste, dass das 
Centrosoma im Kern der Acanthocystiden als eine Verdichtung des achromatischen Kern- 
gerüsts entsteht, wofür ja auch die Beobachtungen sprechen. Es ist nun das Natür- 
lichste, in diesem Vorgang die Bildung eines Kernorgans nach Art der Chromatinbrocken 
und Nucleoli zu erblicken, was mit meinen theoretischen Auffassungen in bester Harmonie 
steht. Schaudinn dagegen sieht sich von seinem Standpunkt aus vor die Alternative ge- 
stellt, entweder den Vorgang als eine „endogene Kermbildung“ zu deuten, eine nach seiner 
eigenen Ansicht gezwungene Auffassung, oder den intranucleären Ursprung des Centrosoma 
ganz in Abrede zu stellen und anzunehmen, dass das Centrosom von aussen hineingerathen 
sei. Im letzteren Fall müsste man weiter annehmen, wofür aber gar keine Beobachtung 
spricht, dass es während der Knospung sich vom Centrosom des Mutterthiers abgespalten 
habe. Dann aber ist die ganze Beobachtung kein Beweis für die Lehre von der nucleären 
Herkunft des Centrosoma, sondern nur ein Beweis für die Ansicht Boveri’s, dass das Centro- 
soma unter Umständen einmal in das Gehäuse des Kerns mit aufgenommen werden könne. 

Wenn wir ferner bei Oxyrrhis marina im Kern ein Nucleolocentrosoma finden, welches 
unter normalen Verhältnissen sich im Inneren des Kerns theilt und nur unter abnormen 
Bedingungen (Cultur in verdünntem Seewasser) behufs Theilung in das Protoplasma über- 
tritt, so liegt es doch auch hier wieder am nächsten, zu sagen, dass das Nucleolo-Centrosoma 
ein im Kern entstandenes Gebilde ist, welches aber genügende Selbständigkeit gewonnen 
hat, um auch ausserhalb des Kerns im Protoplasma weiter zu functioniren. Die äusserst 
interessante Beobachtung Schaudinn’s, ohne jede Voreingenommenheit betrachtet, ist eine 
willkommene Stütze für meine schon früher aufgestellte Hypothese, dass das neben dem 
Kern gelagerte Centrosoma der Diatomeen nichts anderes ist als das intranucleäre Nucleolo- 
Centrosoma gewisser Flagellaten und Amoeben, welches seine Ursprungsstätte verlassen hat. 
Schaudinn dreht auch hier wieder den Sachverhalt um und sagt, dass das Centrosom der 
Diatomeen ein zweiter Kern gewesen sei, dass dieser zweite Kern bei Flagellaten und 
Amoeben in den Kern hineingerathen und zum Nucleolo-Centrosoma geworden sei; er ver- 
wendet die Beobachtung bei Oxyrrhis, um einen Vorgang zu construiren, der genau das 
Gegentheil ist von dem, was man beobachtet. Selbstverständlich würden damit auch diese 
Beobachtungen jeden Werth für die Lehre vom nucleären Ursprung der Öentrosomen verlieren. 

Die sogenannten Nucleolocentrosomen der Protozoen sind von Bütschli und Lauter- 
born mit den intranucleären Centrosomen, welche Brauer (95) in den Spermatocyten von 
Ascaris und — wie man weiter hinzusetzen kann — Rückert (94) im Keimbläschen der 
Copepoden beobachtet hat, verglichen worden. Beide Fälle sind nicht klargestellt, da Rückert 
und Brauer nichts über die Herkunft der Centrosomen in Erfahrung gebracht haben. Für 
Ascaris ist es sehr wahrscheinlich, dass die intranucleäre Lage mit der Abstammung des 
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Centrosoma vom Kern nichts zu thun hat, dass das Körperchen in der That hier, wie Boveri 
annimmt, durch besondere, noch unbekannte Verhältnisse aus dem Protoplasma in den Kern 
gerathen ist. Denn das merkwürdige Vorkommniss ist auf die Varietas bivalens beschränkt 
und fehlt bei der V. univalens, bei welcher die für die Spermatogenese allgemein beobachtete 
extranucleäre Lage des Centrosoma Geltung hat. Für das Keimbläschen der Copepoden muss 
man dagegen mit der Möglichkeit rechnen, dass die Centrosomen auch intranucleär ent- 
stehen, da die Beobachtungen an Keimbläschen anderer Thiere diese Möglichkeit zulassen. 
Indessen selbst wenn es sich erweisen sollte, dass in der T'hat die Centrosomen in beiden 
Fällen secundär dem Kern einverleibt worden sind, so wäre damit noch keine Erklärung 
für die Nucleolo-Centrosomen der Protozoen gewonnen. Beiderlei Vorkommnisse müssen 
unzweifelhaft von ganz verschiedenen Gesichtspunkten aus beurtheilt werden. 

Bei Ascaris ist die intranucleäre Lage der Centrosomen von kurzer Dauer; bald gerathen 
die Centrosomen in das Protoplasma und dann verläuft Alles wie bei anderen Spermato- 
genesen. Die Nucleolocentrosomen dagegen verbleiben dauernd im Innern der Kerne und 
üben keinen Einfluss auf das Protoplasma aus. In dieser Hinsicht scheinen mit ihnen die 
Centrosomen im Ei der Copepoden übereinzustimmen. Nach Rückert verwandelt sich das 
sesammte Keimbläschen in die Richtungsspindel, trotzdem gelangen die Centrosomen nicht 
nach aussen und entwickelt sich keine Strahlung. Immerhin muss man trotz dieser Ueber- 
einstimmung Bedenken tragen, von den Vorkommnissen bei der Eireife der Copepoden aus 
die Verhältnisse der Protozoen aufzuklären. 

Behufs richtiger Würdigung der Rückert’schen Beobachtungen muss man beachten 
dass die Richtungskörperbildung eine rudimentäre Zelltheilung ist, bei welcher nur noch die 
Kerntheilung physiologischen Werth hat, die Plasmatheilung dagegen so nebensächlicher 
Natur ist, dass sie bei Insecten ganz unterbleibt. Daher kann man an einer ganzen Reihe 
von Beispielen erläutern, wie die Plasmastrahlungen und damit auch ihre Centren immer 
mehr an Bedeutung verlieren. Die dauernde intranucleäre Lage der Centrosomen, mögen 
diese im Kern entstanden oder secundär in ihn gerathen sein, ist somit ein Theil der für 
die Richtungskaryokinese charakteristischen Rückbildungserscheinungen. 

Dieser Gesichtspunkt ist für die Nucleolo-Centrosomen der Protozoen nicht anwendbar. 
Schon die Vielgestaltigkeit der Kernvermehrung bei Protozoen ist ein untrügliches Zeichen, 
dass bier primitive Verhältnisse gegeben sind. Von welchem Gesichtspunkt man auch die 
Kerntheilungen betrachten mag, man bekommt immer den Eindruck eines Processes, der 
vielfach noch einen sehr ursprünglichen Charakter bewahrt und von diesen primitiven Zu- 
ständen aus sich immer mehr in der Richtung nach den so ungemein gesetzmässig und 
gleichartig verlaufenden Karyokinesen der Metazoen vervollkommnet hat. Wir haben daher 
keine Ursache, wenn nicht gerade anderweitige zwingende Gründe vorliegen, bei den Karyo- 
kinesen der Protozoen an Rückbildungserscheinungen zu denken. Eine solche wäre aber 
in der nucleären Verlagerung des Centrosoms gegeben, wenn man bedenkt, welche Vervoll- 
kommnung durch die extranucleäre Lage des Centrosoms herbeigeführt wird. Ich glaube 
daher zum Schluss berechtigt zu sein, dass die auch in anderer Hinsicht aufsteigende Reihe, 
wie sie durch die Kerntheilungen von Amoeba erystalligera, Euglena viridis, Surirella und 
Nitzschia gegeben ist, uns einen zweiten Weg veranschaulicht, wie es bei Protozoen zur 
Bildung von Centrosomen gekommen sein mag. 

Eine dritte Art, in der ein Centrosoma vom Kern aus erzeugt werden kann, wäre 
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dann bei Actinosphaerium gegeben. Man könnte ja die Bildung des Centrosoma bei der 
Richtungskaryokinese dieses Rhizopoden als eine Kernknospung deuten und sie so dem von 
Bütschli, Schaudinn und Lauterborn aufgestellten Schema unterordnen. Indessen wäre 
das ein Spiel mit Worten. Keinenfalls entsteht zur Zeit ein ächter Kern, der alle Func- 
tionen eines Zellkerns zu leisten vermöchte. Ebenso ist es gänzlich unzulässig, den Vorgang 
als das Rudiment einer früher einmal actuellen Kernknospung aufzufassen. 

Wenn wir nun die Vorgänge bei der Entstehung des Centrosoms etwas eingehender 
prüfen, so ist es sehr auffällig, dass dieses Gebilde, welches uns doch sonst als ein typisch 
achromatischer Zellbestandtheil entgegentritt, bei Actinosphaerium gerade von ‘den chromatin- 
haltigen Fäden des Kerns gebildet wird, indem dieselben in das umgebende Plasma hinein- 
wachsen. In manchen Fällen konnte ich auch später das Centrosoma mit Carmin intensiv 
färben, nachdem es sich schon vom Kern entfernt hatte. Es scheinen daher geringe Spuren 
von Chromatin ihm anzuhaften. Ich habe schon früher und zwar zum ersten Mal bei meinem 
Vortrag in Berlin (92) auf das Vorkommen von Chromatinresten an Centrosomen hinge- 
wiesen: „Platner (88) und Hermann (91) haben sie an den Oentrosomen von Spermatiden 
aufgefunden. Wenn dieselben (die Archoplasmaschleifen der genannten Autoren) auch ein 
geringes Färbevermögen besitzen, so stimmen sie mit Chromosomen doch darin überein, dass 
sie sich bei der Theilung durch Spaltung vermehren; auch steht ihre Zahl zur Zahl der 
Chromosomen im Zellkern in einem constanten Verhältniss..* Heidenhain (93, 94) hat 
dann später (Lauterborn [96] giebt irrthümlich die umgekehrte Zeitfolge an) die gleiche 
Auffassung geäussert. Die Verhältnisse verdienen bei dem jetzigen Stand der Centrosomenfrage 
erneute Prüfung. Denn es mehren sich die Hinweise, dass den Centrosomen Chromatinreste 
anhaften können. Lauterborn (96) fand solche bei Surirella und Nitzschia in Form eines die 
Centralspindel umgebenden Rings. Nach Hermann (98) und anderen Histologen besitzen die 
Spermatiden bei ihrer Umwandlung zu Spermatozoen stark färbbare Centrosomen („chromatoide 
Körper“). Physiologische Bedeutung wird man den Chromatinresten wohl schwerlich bei- 
messen können. Es sind wohl nur Reminiscenzen an die ehemalige Kernnatur des Centrosoma. 

Nachdem das Centrosom bei Actinosphaerium entstanden ist, macht es eine Reihe 
merkwürdiger Metamorphosen durch, auf deren Erörterung ich nunmehr noch ein- 
gehen möchte. 

Wir haben gesehen, dass das neu entstandene Centrosoma einen spongiösen Körper 
bildet, welcher Ausgangspunkt einer intensiven Strahlung ist. Unter Zunahme seiner Grösse 
und der Strahlung rückt es vom Kern ab, kehrt dann wieder zu ihm zurück und beginnt, 
der Kernoberfläche dicht angeschmiegt, eine Umgestaltung. Durch locale Verdichtungen 
entstehen im Reticulum kleine Körper, Centriolen (Boveri), welche allein erhalten bleiben, 
während der Rest des Gerüsts aufgelöst wird. Während dieser Reduction des Centro- 
soma hört zunächst die Centrirung der Attractionssphäre auf, später vertheilt sich auch ihr 
Material im körnigen Protoplasma. Indem ich es unentschieden lasse, ob im spongiösen 
Centrosom zwei Centriolen getrennt angelegt werden oder nur eines, das sich in zwei theilt, 
ob die Zweitheilung während der Reduction oder nach derselben eintritt, begnüge ich mich 
festzustellen, dass schliesslich zwei solcher Körper vorhanden sind, dass diese die Oentro- 
somen für die Spindelpole der nunmehr beginnenden Richtungstheilung sind. Aus alledem 
geht hervor, dass sich das Centrosom nicht auf dem Zustand seiner grössten Massenentwick- 
lung theilt, sondern im redueirten Zustand; die Verdoppelung betrifft nur die Centriolen. 
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Die Tochtercentrosome, die umgewandelten Centriolen des anfänglichen Centrosoms, wachsen 
im Lauf der Karyokinese von Neuem heran und werden durch Lockerung zu spongiösen 
Körpern, von denen der eine, welcher zum Richtungskörper gehört, zu Grunde geht, der 
andere sich weiter entwickelt. An letzterem kann man abermals die Grössenabnahme er- 
kennen, wenn eine neue Theilung eintreten soll. Auch darin ergiebt sich Uebereinstimmung 
mit früheren Vorgängen, dass die aus Theilung hervorgegangenen kleinen Tochtercentro- 
somen im Lauf der zweiten Richtungstheilung an Masse erheblich zunehmen. 

Ich möchte nun die spongiös umgewandelten Centrosomen Centrosphären nennen. Wir 
können dann den oben geschilderten Entwicklungsgang in folgender Weise kurz schildern, 
Centrosomen vergrössern sich und wachsen zu Centrosphären heran. In diesen 
treten Centriolen auf, welche allein von der Öentrosphäre übrig bleiben und die 
Centrosomen der nächsten Theilung liefern. Der Process wiederholt sich bei 
jeder Theilung. Das Maximum der Strahlung fällt in die Zeit der Centrosphäre, 
das Minimum in die Zeit der Reduction und der damit zusammenhängenden 
Verdoppelung der Centrosomen. 

Periodische Zu- und Abnahme der Grösse der Centrosomen, die mit Wechsel 
in der Intensität der Plasmastrahlung verbunden sind und zu den einzelnen 
Phasen der Kerntheilung in ganz bestimmten Beziehungen stehen, sind auch 
bei Metazoen beobachtet worden. Ich gehe von den unter einander übereinstimmenden 
Angaben Boveri’s (88, 95), v. Erlanger’s (96, 97) und Fürst’s (98) aus, welche die 
Genese der Furchungsspindel von Ascaris betreffen. Die Spermocentren sind klein und ebenso 
die durch Theilung aus ihnen hervorgegangenen Tochtercentrosomen. Letztere nehmen bis 
zur Zeit der Aequatorialplatte so sehr an Grösse zu,.dass ihr Radius schliesslich 5—6 mal 
so gross ist (v. Erlanger) wie am Anfang. Die dem kleinen Centrosoma zukommende 
intensive Färbbarkeit in den speeifischen Centrosoma-Reagentien nimmt beim Wachsthum 
ab; erhält sich aber für ein kleines im Inneren gelegenes Körperchen. Letzteres Körperchen 
werde ich im Anschluss an Boveri Centriole, das vergrösserte Centrosoma dagegen Centro- 
sphäre nennen. Später verkleinert sich das Centrosom von Neuem, so dass, wenn es zur 
nächsten Theilung kommt, es seine ursprüngliche Beschaffenheit nahezu wieder erreicht hat. 
Die in der Zeit der Centrosoma-Theilung fehlende, bald darauf aber auftretende Strahlung 
nimmt zu, bis sie auf dem Aequatorialplatten-Stadium der Spindel ihr Maximum erreicht 
hat; sie verschwindet allmählich und ist nur als homogener Plasmahof noch zu erkennen, 
wenn das Centrosoma sich von Neuem theilt. 

Dieselben Erscheinungen sind von zahlreichen Beobachtern an den verschiedensten Ob- 
jeeten festgestellt worden, an den Furchungsspindeln von Amphioxus durch Sobotta (97), 
von Sida durch Haecker (93), von Fulgur eariea durch Me. Murrich (96), an Furchungs- 
und Riehtungsspindeln von Turbellarien durch v. Klinkowström (97) und v. d. Stricht 
(97), von Opisthobranchiern durch Mc. Farland (97), von Chaetopterus durch Mead (98), 
von Unio durch Lillie (98), von Thalassema durch Griffin. 

Eine mit Zunahme der Strahlung combinirte Grössenzunahme, welche behufs Einleitung 
der Theilung wieder rückgängig gemacht wird, scheint auch beim Spermocentrum kurz nach 
dem Eindringen des Spermatozoons vorzukommen. Ich schliesse es aus den mehr oder minder 
bestimmten Angaben, welche v. d. Stricht für Thysanozoon, v. Klinkowström für Pro- 
stheceraeus, Mead für Chaetopterus, v. Erlanger für Ascaris gemacht haben. Mc. Farland 
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und Sobotta bilden zwar, der erstere bei Opisthobranchiern, der letztere bei Amphioxus, 
das Centrosoma immer nur klein und ohne Strahlung ab. Doch ist es sehr gut möglich, 
dass sie eine vorausgegangene Metamorphose des Centrosoma nicht gesehen haben, weil sie 
die betreffenden Stadien nicht untersucht hatten. 

Beim Studium der eitirten Arbeiten tritt die Uebereinstimmung allerdings nicht mit 
solcher Deutlichkeit hervor, wie ich es hier zunächst dargestellt habe. Zum Theil hängt 
das mit der allgemein verbreiteten Erscheinung zusammen, dass die Meinungen über das, 
was man als Centrosom zu bezeichnen hat, so sehr aus einander gehen. Von vielen Seiten, 
vor Allem von Heidenhain (94, 97) und Kostanecki (95, 96) wird die Vergrösserung 
und bläschenförmige Umwandlung des Centrosoma in Abrede gestellt, weil das, was ich 
oben Centrosphäre bezeichnet habe, die „couche medullaire“ v. Beneden’s (87), die Ento- 
sphäre Ziegler’s (98), von ihnen nicht zum Centrosom gerechnet wird. Vielmehr sei das 
Centrosom in den kleinen Körperchen innerhalb der Centrosphäre, in den Centriolen, gegeben. 
Heidenhain nennt diese Körperchen Oentralkörperchen und sucht die Bezeichnung „Centro- 
som“ ganz aus der Literatur zu verbannen. Wenn die Centralkörperchen sich vermehren, 
aber zu einem Haufen vereint bleiben, soll ein Mierocentrum entstehen. Ich halte die Auf- 
fassung Heidenhain’s für unhaltbar; ich werde daher im Folgenden, wenn ich die Arbeiten 
Anderer referire, überall meine eigene Deutung der Verhältnisse einführen und da, wo sie 
nicht mit den Deutungen der Autoren zusammentrifft, deren Bezeichnungen in Klammer 
setzen. Diese Darstellungsweise wird den Vortheil haben, dass die sachlichen Unterschiede 
in den Beobachtungen mehr in den Vordergrund treten. Denn auch solche sind vorhanden; 
sie scheinen mir nicht immer durch Unterschiede in den verschiedenen Untersuchungsobjecten 
bedingt zu sein, sondern vielfach auf unvollkommener Analyse des Thatbestandes zu beruhen. 

Ich beginne mit den Angaben, welche v. d. Stricht gemacht hat. Das Centrosom 
schwillt unter Zunahme der Strahlung zu einem reticulären bläschenförmigen Körper, Centro- 
sphäre an, in welchem Üentriolen sichtbar werden. Die Centrosphäre schwindet, ebenso die 
Strahlung; übrig bleiben zwei durch eine Centralspindel verbundene ÜOentriolen; sie sind die 
Centrosomen der beginnenden Karyokinese. Diese Angaben harmoniren vollkommen mit 
meinen Befunden bei Actinosphaerium, mit der Ausnahme, dass bei Actinosphaerium die 
„Centralspindel“ fehlt. 

Vollkommene Uebereinstimmung ergeben auch die Arbeiten Klinckowström’s, Mead’s 
und Sobotta’s, nur dass sie nicht den ganzen Verlauf der Centrosomen-Metamorphose 
geben. Das kleine Centrosoma theilt sich, die Theilproducte rücken an die Kern- resp. 
Spindelenden und schwellen zu grossen Oentrosphären an, in denen v. Klinckowström und 
Sobotta noch das Auftreten .einer Centriole haben erkennen können. 

Nach Lillie ist gegen Ende der ersten Richtungstheilung am inneren Pol der Spindel 
eine Centrosphäre mit einer Centriole, die sich aber bald theilt, vorhanden (Lillie: Sphäre mit 
1 resp. 2 Centrosomen). Zwischen den Centriolen bildet sich eine Centralspindel aus, in welche 
das gesammte Material der Centrosphäre allmählich einbezogen wird. So entsteht die zweite 
Furchungsspindel mit zwei zunächst kleinen Centrosomen. Die Centrosomen theilen sich in 
immer feiner werdende Körner; der Körnerhaufen wandelt sich in eine mit deutlicher Membran 
umgebene Centrosphäre um; ein Korn erhält sich als Centriole (Lillie: Centrosom). Da 
Lillie auch die Zu- und Abnahme der Strahlungen beschreibt, so würde nur ein Unter- 
schied im Vergleich zu den bisher besprochenen Angaben vorhanden sein, dass die Re- 
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duetion des Centrosoms zur Zeit der Theilung (Auflösung der Centrosphäre) fehlt. Indessen 
scheint es bei manchen Eiern dazu zu kommen. Denn der amerikanische Forscher beschreibt 
eine zweite Art der Entwicklung, bei welcher die Centrosphäre nicht zur Bildung der Central- 
spindel aufgebraucht, sondern aufgelöst wird. 

Von Mead wurde die Reduction des Centrosoma (Auflösung der Centrosphäre) für 
alle Kerntheilungen von Chaetopterus beschrieben. In den Schlussstadien der Theilung ist 
die Centrosphäre gross und umschliesst zwei durch eine Centralspindel verbundene Centriolen 
(Mead: Centrosomen). Jetzt löst sich die Centralsphäre auf; die Spindel wächst heran und 
die damit zu selbständigen Centrosomen gewordenen Centriolen umgeben sich mit neuen 
Centrosphären. Wenn letztere sich vergrössern, theilen sich die Oentriolen neuerdings, bleiben 
aber durch eine Öentralspindel verbunden, womit das am Anfang unserer Darstellung be- 
schriebene Stadium wieder erreicht ist. Fraglich bleibt bei dieser Darstellung die Ent- 
stehungsweise der Centrosphäre. Es wäre denkbar, dass auch hier die von Lillie beschrie- 
benen Vorgänge Platz greifen, d. h. dass das Anfangs kleine Centrosoma wächst und dabei 
sich zu einer Öentrosphäre und einer verdichteten Stelle im Inneren, einer Oentriole, differenzirt. 

Diese Deutung, welche am besten zu den bisher referirten Darstellungen passen würde 
und welche sich auch auf die Untersuchungen Griffin’s (96) anwenden lässt, kann ich 
nur mit einer gewissen Reserve aufstellen, da Mc. Farland in einer offenbar sehr genauen 
Untersuchung von den fraglichen Vorgängen eine andere Schilderung gegeben hat. Die 
Schilderung bezieht sich auf die Richtungskörperbildung von Diaulula. Als Ausgangspunkt 
wähle ich die erste Richtungsspindel zur Zeit der Aequatorialplatte. Das innere Centrosom 
ist auf diesem Stadium schon zu einer Centrosphäre mit einer Centriole herangewachsen 
(Me. Farland: Centrosom mit Centralkorn). Die Centriole theilt sich in zwei Centriolen, 
die an die Enden der zu einem ansehnlichen Oval vergrösserten Centrosphäre rücken. So 
weit ginge die Uebereinstimmung mit dem, was wir bisher kennen gelernt haben, nun 
kommen die Differenzpunkte. Die Centrosphäre schwindet nicht, sondern wird in ihrer 
Gesammtheit zu einer Centralspindel mit zwei die Centriolen umhüllenden Körperchen, den 
Tochtereentrosomen, umgewandelt. 

Ist diese Schilderung richtig, dann würde die Üentriole nicht zum Centrosom und 
später zur Centrosphäre werden; Centriole und Centrosom wären vielmehr in ein- 
ander geschachtelte Dauergebilde, die sich beide durch Theilung vervielfältigen 
würden. Eine Centrosomen-Reduction wäre nicht vorhanden. Es ist klar, dass durch 
Me. Farland’s Darstellung sich die Möglichkeit . eröffnet, die Differenzen, die zwischen 
Heidenhain und Boveri in der Deutung der Centralkörpergebilde bestehen, zu erklären 
und damit eine Verständigung anzubahnen. Zweifellos sind in den meisten Fällen die 
Centralkörper Heidenhain’s dieselben Gebilde, welche Boveri und ich Centriolen nennen. 
Demnach müssten die Centralkörper und die Microcentren bei .den Untersuchungsobjecten 
Heidenhain’s noch von einer Hülle umgeben sein, welche das Centrosom oder die Centro- 
sphäre repräsentirt. Heidenhain zeichnet und beschreibt auch thatsächlich derartige Hüllen 
oder Spbären, nur dass er ihnen nicht die gleiche Bedeutung beimisst wie Boveri. Das 
Verhältniss, in welchem die Beobachtungen Heidenhain’s und Boveri’s zu einander stehen, 
wäre dann folgendes: Von zwei in einander geschachtelten Dauerorganen der Zelle ist von 
dem einen Forscher das innere, von dem anderen das äussere hauptsächlich berücksichtigt 
worden. 
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Nach meiner Ansicht muss die grössere morphologische und physiologische 
Bedeutung den Centrosomen eingeräumt werden. In den Activitätsphasen sind die 
Strahlungen immer nur nach den Centrosphären gerichtet, während die Vermehrung der 
Centriolen — es können deren mehrere Dutzend vorhanden sein — keinen Einfluss auf sie 
ausübt. Erst wenn die alte Centrosphäre aufgelöst oder in Spindelmasse umgebildet ist 
und neue junge Centrosphären oder Centrosomen aufgetreten sind, ist auch Doppelstrahlung 
vorhanden, wie das in vortrefflicher Weise Mc. Farland durchgeführt hat. Auch ist nur 
auf die Centrosomen ‚und Centrosphären der Satz anwendbar, dass sie modificirte Kerne resp. 
Kerntheile sind. Schliesslich erlaubt Alles, was wir über Centralgebilde bei Protozoen 
wissen, wohl einen Anschluss an die Centrosomen Boveri’s, nicht aber an die Oentralkörper 
und Centralkörpergruppen Heidenhain’s. Ueberhaupt muss es selbst für den, der die Dar- 
stellung Farland’s als gesichert betrachtet und ihr eine allgemeinere Bedeutung einräumt, 
zweifelhaft erscheinen, ob die Centralkörper resp. Centriolen schon bei allen Thieren den 
Charakter von Dauergebilden gewonnen haben oder ob es nicht zahlreiche Fälle giebt, in 
denen Centriolen als Verdichtungen im Inneren von Centrosphären bei jeder Theilung neu 
entstehen. 

Von dem gewonnenen Standpunkt aus möchte ich nun eine Deutung einer merkwür- 
digen Bildung versuchen, die eine sehr wechselnde Beurtheilung und demgemäss auch Be- 
nennung erfahren hat, die in Spermatiden und Spermogonien bald Nebenkern bald Archo- 
plasmakugel, bald Centrodeutoplasma, bald Idiozome, bald Attraetionssphäre genannt worden 
ist. Die Gebilde finden sich auch in anderen Zellen, es sind die „Sphären“ der Ganglien- 
zellen und Epithelzellen. Nach meiner Ansicht handelt es sich um nichts anderes 
als um riesige Centrosomen oder Centrosphären. 

Zum Beweis meiner Ansicht stelle ich die Umwandlungen des „Idiozoms“ einer Spermatide 
oder Spermatogonie, wie sie Meves (96) beschreibt und abbildet, und die Umwandlungen 
des Actinosphaeriencentrosoms einander gegenüber. Wie letzteres, so ist auch ersteres neben 
dem Kern ein ansehnlicher Körper, nach welchem die Strahlung des Protoplasma orientirt 
ist. (Meves 96 Taf. I Fig. 4. 5, Taf. III Fig. 31. 32 etc.) Ob zu allen Zeiten im Idiozom 
eine Centriole (Centrosom der Autoren) vorhanden ist oder ob sie von Zeit zu Zeit entsteht, 
lasse ich unentschieden. Es ist dieselbe Streitfrage, die ich oben schon für die Centro- 
sphären der Richtungsspindel als unentschieden hingestellt habe. Dagegen scheint es aus- 
gemacht, dass die einmal gebildete Centriole sich theilt. Wie das Centrosom von Actino- 
sphaerium, rückt das Idiozom an den Kern heran (Meves 96 Fig. 6—10, 48—54) und 
erfährt eine Desorganisation, während die Centriolen, durch eine Centralspindel unter einander 
verbunden, die Oentrosomen der nun beginnenden Kerntheilung werden. Was aus dem 
Material des desorganisirten Idiozoms wird, ist strittig; es scheint jedenfalls keine Rolle 
mehr in der Karyokinese zu spielen. 

Sind die Idiozome Centrosphären in der von mir hier durchgeführten Bedeutung, so sind 
sie Körper aus achromatischer Kernsubstanz, oder in gewissem Sinn Kerne ohne Chromatin. 
Dann wird ihre Tendenz verständlich, sich: mittelst einer membranartigen Hülle gegen das 
umgebende Protoplasma abzuschliessen (Mc. Murrich und Lillie beschreiben das gleiche 
Verhalten bei Centrosomen an Furchungs- und Richtungsspindeln). Ferner wird das von 
Meves beobachtete Vorkommen von „Archoplasmaschleifen“ verständlich, in denen ich schon 
vor 6 Jahren rudimentäre Chromosomen vermuthet habe. Endlich werden eigenthümliche 
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Degenerationsvorgänge verständlich, welche Meves (94) als Metamorphosen der Attractions- 
sphären geschildert hat. Die Bilder, welche Meves in seinen Figuren 16—20 gegeben hat, 
haben grosse Aehnlichkeit mit multipolaren in Seeigeleiern auftretenden Theilungsfiguren, 
die mein Bruder und ich (87) als Facettenkerne beschrieben haben. Die Art, wie aus den 
Theilproducten der Idiozome sich ein neuer Körper entwickelt, findet ihr Pendant in den 
Vorgängen, die ich in meiner Arbeit über die Veränderung der Eikerne in unbefruchteten 
Eiern beschrieben habe (96). Man vergleiche meine Figuren 57—59 mit den Figuren, die 
Meves gegeben hat (Fig. 39—49, besonders 43—45). 

Mit den Idiozomen der Geschlechtszellen sind wohl zweifellos identisch die Sphären, 
welche Ballowitz (98) aus den Epithelien der Salpen, Lenhossek (95), Lewis (96) und 
Andere aus Ganglienzellen, Meves aus Zellen der Sesambeine beschrieben habe. In seiner 
Charakteristik nennt sie Lenhossek Gebilde, die „mit der Schärfe eines zweiten Zellkerns 
hervortreten“. Sie enthalten Centralkörperchen, bald nur wenige, 1—3 (Epithelzellen der 
Salpen), bald deren eine grosse Menge (Ganglienzellen) und gleichen in dieser Hinsicht den 
Centrosphären der Furchungsspindeln, denen gewöhnlich nur 1—3 Centriolen, in manchen 
Fällen aber auch mehr (Reinke giebt für das Seeigelei mehrere Dutzend an) zugeschrieben 
werden. 

Beim Studium der Abbildungen und Beschreibungen der „Sphären“ bin ich lebhaft 
an die im Lauf dieser Untersuchung schon einmal erwähnten „Ovocentren“ des Seeigeleies 
erinnert worden. Unter diesem Namen habe ich bläschenförmige Körper beschrieben, die 
allseitig gleichmässig von Strahlung umgeben werden, aus dem Eikern hervorgehen, aber 
nur dessen achromatische Bestandtheile enthalten, während die Chromosomen frei im Proto- 
plasma im Umkreis lagern. Ich schrieb ihnen die Bedeutung von Oentrosomen zu, weil ich 
neben oder in ihnen keine Centrosomen auffinden konnte und weil die Strahlung nach 
ihnen wie nach Centrosomen centrirt ist, weil ich ferner die Centrosomen als achromatische 
Kerne resp. Kerntheile definirte. Meine Deutung ist von Ziegler (98), welcher vermuthet, 
dass ich die ausserdem noch vorhandenen Centrosomen übersehen habe, angefochten worden; 
sie scheint mir jetzt grössere Wahrscheinlichkeit für sich zu haben, als zur Zeit, in der 
ich sie aufstellte. 


ce) Nucleoli und Chromosomen. 


Während man nach dem Vorhandensein oder dem Fehlen von Centrosomen bei Actino- 
sphaerium zwei scharf unterschiedene Gruppen von Kerntheilungen aufstellen kann, kommen 
in einem zweiten Merkmal, dem Verhalten der Nucleolen und Chromosomen, nur graduelle 
Unterschiede zum Ausdruck. Dieselben ermöglichen es eine Reihe zu bilden, deren Enden 
durch die I. Richtungstheilung einerseits, die typische Karyokinese andererseits bezeichnet 
werden, während die II. Richtungstheilung und die Primärkaryokinese zwischen beiden 
Extremen vermitteln. ; 

Den von Pflanzen und Metazoen hergeleiteten allgemeinen Vorstellungen entspricht 
am meisten die I. Richtungstheilung. Bei ihr treten scharf individualisirte Ohromosomen 
auf sehr frühen Stadien der Karyokinese auf; sie bilden sich aus einem chromatischen 
Kerngerüst als rundliche Körper, die sich in der Aequatorialplatte durch bisquitförmige 
Einschnürungen theilen und Tochterchromosome liefern, welche sich lange Zeit getrennt 
erhalten und erst dann mit einander verschmelzen, wenn die Seitenplatten sich den Kernpolen 


u Wi ee ee Me rn 


(: 


nähern. Es ist von grosser Wichtigkeit, dass nur bei der ersten Richtungstheilung und den 
dieselben vorbereitenden Kernumwandlungen ächte Nucleoli (Plastinnueleoli) vorkommen. 
‘ Sie entwickeln sich in den Tochterkernen der Primärkaryokinese aus einem gemeinsamen 
Substrat mit den Chromosomen, aus chromatinreichen Brocken wie sie am Ende jeder Kern- 
theilung bei Actinosphaerium auftreten. Wenn das Chromatin der letzteren auf das Kern- 
gerüst zur Bildung eines chromatischen Netzwerks abfliesst, bleiben sie als bläschenförmige 
Körper zurück. Wie sie vor Beginn der Mitose aus einem gemeinsamen Substrat mit den 
Chromosomen hervorgehen, so verbinden sie sich auch wieder mit ihnen gegen Ende der 
Theilung, indem sie sich zu Fäden umwandeln, welche die Chromosomen umspinnen, mit 
ihnen verschmelzen und sie unter einander vereinigen. 

Bei der typischen Karyokinese frei lebender Thiere kann man zweifeln, ob man 
überhaupt schon von Chromosomen reden soll. Letztere sind selbst auf dem Stadium der 
Aequatorialplatte, wo sie noch am besten individualisirt sind, kleine rundliche oder stäbchen- 
förmige Haufen von Chromatinkörnchen, eingebettet in ein homogenes Substrat, welches oft 
mehrere von ihnen unter einander verbindet. Dieser Kitt ist Ursache, dass in den voraus- 
gehenden und folgenden Phasen der Kerntheilung die Unterscheidung getrennter Chromo- 
somen unmöglich gemacht wird. Beim Beginn der Theilung ist alles Chromatin mit dem 
Kittmaterial zu einem homogenen, nucleolusartigen Körper vereinigt. Auf der dem „Knäuel- 
stadium“ entsprechenden Phase ist die Kittmasse zu einem dendritisch verästelten Körper, in 
welehem chromatische Ansammlungen zerstreut liegen, umgewandelt. Wenn nach Spaltung 
der Aequatorialplatte die Seitenplatten auseinanderweichen, bilden letztere ein Netzwerk 
von Kittmaterial, dessen Knotenpunkte von grösseren und kleineren Chromatinhaufen (ver- 
schmolzenen und einzelnen Chromosomen) eingenommen werden. 

Schon ein Vergleich der beiden besprochenen Formen der Theilung würde genügen, 
um zu beweisen, dass die Substanz der ächten Nucleoli bei der I. Richtungstheilung und 
die „Kittmasse“ der typischen Karyokinese dasselbe Material darstellen. Ich habe es im 
speciellen Theil „Plastin* oder „Nucleolarsubstanz“ genannt. Der Vergleich lehrt ferner, 
dass diese Nucleolarsubstanz zum Chromatin in engste Beziehung gebracht ist, indem sie 
sich mit ihm dauernd oder vorübergehend verbindet. Wo eine innige Vereinigung beider 
Substanzen vorhanden ist, behindert sie die Bildung von Chromosomen, welche dagegen durch 
die Sonderung des Plastins in Form von Nucleolen begünstigt wird. Vergleichen wir die 
grosse Masse des Plastins bei der typischen Karyokinese mit der geringen in den Nucleoli 
bei der Richtungstheilung enthaltenen Substanzmenge, so wird es wahrscheinlich, dass in 
letzteren nur ein Theil des Plastins enthalten ist, dass ein anderer Theil die Grundlage für 
die Chromosomen liefert. Dass eine solche Grundlage vorhanden sein muss, geht aus zwei 
Beobachtungen hervor: 1. die auseinanderweichenden Tochterchromosomen sind eine Zeit 
lang durch eine Plastinbrücke vereinigt; 2. jedes Chromosom besteht aus einzelnen ver- 
klebten Chromatinkörnchen. 

Die hier vertretene Auffassung gewinnt ausserordentlich an Sicherheit, wenn wir die 
zwei anderen Karyokinesen zum Vergleich heranziehen. Primärkaryokinese und zweite 
Richtungstheilung sind einander im Verhalten der Chromosomen ausserordentlich ähnlich. 
Schon der Ausgangspunkt für ihre Bildung ist der gleiche; im Kern liegen mehrere unregel- 
mässige Chromatinbrocken (Chromatin + Plastin), aus welchen fadenförmige, gewundene 
Chromosomen hervorwachsen, bestehend aus feinen in einer Längsreihe angeordneten und 
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durch Plastin verbundenen Chromatinkörnchen. Je mehr bei der Primärkaryokinese die 
Bildung der Chromosomen ihrem Ende entgegengeht, um so mehr bleibt ein plastinreicher 
Rest übrig, was zur Folge hat, dass die Chromosomen in ihrer Loslösung behindert werden 
und schliesslich nieht mehr einzeln entwickelt werden, sondern zu mehreren unter einander 
zu dendritischen Figuren verbunden, wobei schliesslich sogar ein Rest unverbrauchten Plastins 
in die Aequatorialplatte eintritt. Wenn wir nun berücksichtigen, dass in einem von mir 
beobachteten Fall auch die typische Kerntheilung mit der Bildung isolirter fadenförmiger 
Chromosomen begann, so werden die Unterschiede zwischen Primärkaryokinese und typischer 
Karyokinese erheblich gemildert. Bei dieser ist das Plastinmaterial gleichmässig auf die 
Chromosomen vertheilt; bei jener beginnt die Sonderung eines Plastinüberschusses, wodurch 
bessere Entwicklung der Chromosomen bedingt wird. Die vorübergehende Absonderung des 
Plastins hat bei der II. Richtungstheilung weitere Fortschritte gemacht, indem die Plastin- 
reste, die nach Bildung der Chromosomen übrig bleiben, reichlicher sind und schon an- 
fangen die Structur bläschenförmiger Nucleoli und später von Nucleolarfäden anzunehmen. 
Daher die Erscheinung, dass die Aequatorialplatte zur Zeit der Spaltung bei der Primär- 
karyokinese an die typische Karyokinese, bei der II. Richtungstheilung an die I. Richtungs- 
theilung erinnert. | 

Aus meinen Darlegungen ergiebt sich eine gewisse Correlation zwischen der Ausbildung 
resp. dem Mangel von Plastin-Nucleoli einerseits, und der guten Individualisirung, resp. 
der unvollkommenen -Entwicklung von Chromosomen andererseits. Dazu passt vollkommen, 
dass bei Protozoen nur selten Plastin-Nucleoli auftreten und nur selten das Chromatin in 
Chromosomen abgetheilt ist, während beide Erscheinungen bei den Metazoen allgemein ver- 
breitet sind. 

Es giebt wohl kaum einen Punkt in der Zellenlehre, welcher so controvers ist wie 
die Bedeutung der Nucleolen. Viele Autoren enthalten sich jeglicher Meinungsäusserung. 
Manche, wie O. Hertwig (93) und Carnoy (97), suchen es wahrscheinlich zu machen, 
dass aus ihnen die Centrosomen entstehen, andere wie Strasburger (97) und seine Schüler 
lassen sie aus Kinoplasma bestehen, einer Substanz, welche die Aufgabe habe, alle Be- 
wegungen zu vermitteln, welche daher bei der Theilung die Spindelfasern und Strahlungen, 
bei der Bewegung pflanzlicher Schwärmsporen die Cilien und Geisseln erzeuge. Die meisten 
neueren Forscher neigen sich der Ansicht zu, dass die Nucleolen in Beziehung zu den 
Chromosomen zu bringen sind. Haecker (93, 95) erblickt in ihnen Excretstoffe der Chromo- 
somen, welche zeitweise ausgestossen werden müssen. Rhumpbler (93) vertritt den ent- 
gegengesetzten Gesichtspunkt: die Nucleolen seien ein Nährmaterial der Chromosomen, eine 
Art unorganisirten Dottermaterials. Flemming (91) machte auf die merkwürdigen Be- 
ziehungen der Nucleolen zu den Chromosomen aufmerksam, dass letztere eine erhebliche 
Veränderung in ihrer Färbbarkeit erfahren, wenn erstere aufgelöst werden. OÖ. Hertwig 
(93) fand, dass Theile der Nucleolen in die Chromosomen bei Ascaris aufgenommen werden. 
Ich selbst habe aus vergleichenden Gesichtspunkten die Ansicht vertreten, dass die Nucleolen 
Stoffe enthalten, die zur Fertigstellung der Chromosomen nöthig sind (96). 

Der Grund, weshalb in der Nucleolar-Frage so grosse Unsicherheit herrscht, ist darin 
gegeben, dass man bisher fast gar keine positiven Angaben über das Schicksal der Nucleoli 
bei der Theilung hat. Die immer wieder auftauchenden Angaben, dass die Nucleoli aus 
dem Kern auswandern und zu Centrosomen werden, sind in jedem einzelnen Fall als irrthüm- 
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lich widerlegt worden. Sicher ist nur das Eine, dass die Nucleoli noch zu einer Zeit vorhanden 
sein können, in welcher sowohl OCentrosomen als auch Chromosomen schon angelegt sind, dass 
sie während der Bildung der Aequatorialplatte schwinden, in manchen Fällen innerhalb der 
Kernmembran, in andern Fällen, nachdem sie in das Protoplasma ausgestossen worden sind. 

Durch meine Beobachtungen glaube ich die Frage nach dem Schicksal und der Function 
der Nucleoli ihrer Beantwortung entgegengeführt zu haben; ich halte jetzt die schon früher 
von mir vertretene Auffassung für erwiesen, dass bei der Auflösung das Material der Nu- 
cleoli mit den Chromosomen sich vereinigt. Zugleich bin ich aber auch der Ansicht, dass 
dabei eine in den Chromosomen an und für sich schon vorhandene, den Zusammenhalt der 
Chromatinkörner bedingende Grundsubstanz nur eine Vermehrung erfährt. Ich habe daher 
die Nucleolarmasse einem Kitt verglichen. Ob damit ihre physiologische Bedeutung er- 
schöpfend charakterisirt ist, möchte ieh nicht behaupten. 

Wenn die Nucleolen sich bei ihrer Auflösung mit den Chromosomen verbinden, so 
müssen sie, wenn sie neu auftreten, aus ihnen, resp. aus dem Chromatin hervorgeben. Wie 
ich dies für den Actinosphaerienkern bewiesen habe, so hat es Carnoy bei Ascaris be- 
obachtet, indem sowohl aus den Chromosomen der Vorkerne, als auch aus den Chromo- 
somen am Schluss jeder die Furchung begleitenden Theilung Körnchen heraustreten, die 
dann zu den Nucleoli zusammenfliessen. 

Eine weitere Frage scheint mir durch meine Untersuchungen vollkommen geklärt, die 
Frage: Giebt es nur eine Art Nucleoli, oder werden unter demselben Namen 
verschiedenerlei Bildungen zusammengefasst. Ich kann es wohl als die herrschende 
Ansicht in der pflanzlichen und thierischen Histologie bezeichnen, dass nur einerlei Nucleoli 
vorkommen, welche Zacharias (85. 87) Plastinnucleoli genannt hat. Demgemäss sollen die 
Chromosomen, unabhängig von den Nucleoli, immer nur aus dem Kernnetz gebildet werden, 
welches der Regel nach ohne Weiteres als ein Uhromatinnetz bezeichnet wird. Carnoy, 
mein Bruder und ich versuchten dagegen zweierlei Kerneinschlüsse zu unterscheiden, die 
ächten Nucleoli oder Plastinnucleoli und die chromatischen Nucleoli oder Chromatinkörper. 
Carnoy und mein Bruder führten als Beispiele von Chromatinnucleoli die Keimflecke der 
Eier an und zwar stützten sie sich auf das mikrochemische Verhalten, besonders die starke 
Färbbarkeit derselben. Carnoy (97. 98) führte ausserdem als Beweis an, dass die Keim- 
flecke der Amphibien aus dem chromatischen Netzwerk entstehen und dass sie später die 
Bildung der Chromosomen übernehmen. Für mich war massgebend, dass bei Protozoen 
häufig nur der sogenannte „Nucleolus“ sich intensiver färbt, dass er bei Actinosphaerium 
unzweifelhaft die Chromosomen liefert. Der Fall von Actinosphaerium steht nicht isolirt da. 
Sobotta (95) hat für Ei- und Spermakern der Maus beobachtet, wie zunächst sich alles 
Chromatin zu einem Nucleolus zusammenballt und wie aus diesem Nucleolus später die 
Chromosomen hervorwachsen. Für die Kerne der Spirogyren sind Meunier (87) und Moll 
(93) zu gleichen Resultaten gekommen (Genese der Chromosomen vom Nucleolus), Resultate, 
die mir trotz des Widerspruchs von Zacharias sehr glaubwürdig erscheinen, da sie voll- 
kommen mit meinen Resultaten bei Actinosphaerium harmoniren. 

j Carnoy ist in der Vertheidigung seines Standpunktes so weit gegangen, dass er 

Plastin- und Chromatin-Nucleoli für durchaus verschiedene Dinge erklärt. Ich habe diese 

früher auch von mir vertretene extreme Auffassung schon in meiner letzten Arbeit bekämpft 

und die Chromatin-Nucleoli für Plastin-Nucleoli 4 Chromatin erklärt. Die seitdem an Actino- 
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sphaerium gemachten Erfahrungen haben mich in meiner Auffassung vollkommen befestigt; 
sie lehren, dass zwischen Plastin- und Chromatinnucleoli gar keine scharfe Grenze existirt. 
Je mehr erstere Chromatin aufstapeln, um so mehr nehmen sie die Charaktere der letzteren 
an, und umgekehrt, je mehr letztere Chromatin abgeben, um so mehr werden sie ersteren 
ähnlich. Wenn wir die Gewebszellen der Wirbelthiere ausser Acht lassen, bei denen es ja 
den Anschein hat, als ob stets nur typische Plastinnucleoli vorhanden sind, herrscht un- 
verkennbar eine grosse Unsicherheit, wie man sich mit den geformten Einschlüssen in 
Kernen auseinander setzen soll, so bei den Keimbläschen, bei den Kernen primitiver Pflanzen 
und Protozoen. Diese Unsicherheit ist die nothwendige Consequenz des Umstands, dass 
zwischen ‚beiden Formen der Nucleoli Uebergänge existiren und dass die eine aus der andern 
entstehen kann. 

Die Zusammensetzung der chromatischen Nucleoli aus zwei Substanzen erklärt eine 
Erscheinung, die besonders häufig in den Keimbläschen wirbelloser Thiere beobachtet worden 
ist, so von Leydig und Flemming bei Muscheln, von O. Hertwig bei Seesternen und 
Schnecken. Diese Keimbläschen umschliessen Nucleoli, an denen man deutlich eine Zusammen- 
setzung aus zwei Theilen erkennen kann. Der eine Theil, an Masse der kleinere, färbt 
sich nach Art des Chromatins intensiv in Carmin, der andere Theil, der umfangreichere 
färbt sich schwach. Der erstere kann von dem letzteren umschlossen sein, er kann sich ihm 
breit anfügen oder ihm wie eine Mütze aufsitzen, er kann schliesslich von ihm getrennt 
werden. Nach O. Hertwig fehlt die Zweitheilung des Nucleolus bei jungen Eiern und ist 
am deutlichsten kurz vor der Eireife. Die beschriebenen Fälle sind wie die in Fig. 13—26 
Taf. VIII abgebildeten Kerne von Actinosphaerium zu beurtheilen: es hat sich das Chromatin, 
welches im Plastin-Substrat der Nucleoli anfänglich diffus vertheilt war, zu einem beson- 
deren Körper condensirt und sich mehr oder minder vollständig vom Plastinmaterial gesondert. 


II. Bemerkungen zur Lehre von der geschlechtlichen Fortpflanzung. 


Die mitgetheilten Beobachtungen über Reifungs- und Befruchtungsvorgänge bei Aectino- 
sphaerium reihen sich Beobachtungen an, welche im Lauf des letzten Jahrzehnts an Proto- 
zoen und niederen meist einzelligen Pflanzen angestellt worden sind. 

. Wenn wir zunächst davon absehen, dass bei Actinosphaerium ein Beispiel extremster 
Inzucht gegeben ist, so ist die Aehnlichkeit der Processe am grössten mit denen der In- 
fusorien, wie sie durch Maupas (89) und mich (89) bekannt geworden sind. Ver- 
gleichbar ist zunächst die die Geschlechtsthätigkeit einleitende Kernrückbildung. Ich habe 
schon früher den Gross- oder Hauptkern der Infusorien mit den zu Grunde gehenden Kernen, 
den Nebenkern mit den für die Befruchtung erhalten bleibenden Kernen von Actinosphaerium 
verglichen. Dass der Hauptkern der Infusorien länger fortexistirt und erst schwindet, 
wenn nach beendeter Conjugation ein Ersatz für ihn geschaffen ist, erklärt sich leicht aus 
zwei Momenten. 1. Bei den Infusorien ist dauernd eine Differenzirung in zweierlei Kern- 
formen, in funetionirende, die Lebensprocesse leitende Hauptkerne und in Geschlechtskerne, 
vorhanden, während bei Actinosphaerium dieser Unterschied erst durch Kernrückbildung 
geschaffen wird. Die Actinosphaerien können daher vorübergehend die zu Grunde gehenden 
Kerne vermissen, nicht so die Infusorien, welche noch auf sie angewiesen sind, bis der 
Ersatz vorhanden ist. 2. Der Befruchtungsprocess trifft bei Actinosphaerium mit der En- 
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eystirung zusammen, einer Zeit, in welcher die Lebensvorgänge pausiren, während die In- 
fusorien während der Conjugation und nach derselben in der Zeit der Reconstruction frei 
herumschwimmen und weiter functioniren. 

Die Aehnlichkeit in den Veränderungen der Geschlechtskerne ist eine ganz über- 
raschende. Der Nebenkern der Infusorien theilt sich zweimal auf karyokinetischem Weg, 
so dass 4 Kerne entstehen, von denen drei als „Richtungskörper“ zu Grunde gehen, einer 
für die Befruchtungsvorgänge aufgespart bleibt. Bei Actinosphaerium findet man zwar nur 
zwei Richtungskörper, aber nur deswegen, weil der „erste Richtungskörper“ sich nicht theilt, 
sondern sofort rückgebildet wird. Bekanntlich variirt auch die Eireife der Metazoen darin, 
dass der erste Richtungskörper bei manchen Thieren sich theilt, bei anderen schon vorher 
zu Grunde geht. Die hier zu Tage tretenden Unterschiede haben daher keine Bedeutung. 

Wichtiger ist ein weiterer Unterschied. Bei Actinosphaerium verschmelzen die durch 
die Richtungskörperbildung gereiften Kerne mit einander, ohne noch eine weitere Theilung 
zu erfahren; das Gleiche gilt vom Körper der Secundäreysten und auch die aus Verschmel- 
zung der Secundärcysten entstandene Keimkugel erfährt keine weitere Theilung. Bei den 
Infusorien dagegen muss sich der gereifte Nebenkern noch einmal theilen und zwar in einen 
am Ort seiner Entstehung verbleibenden, der Befruchtung harrenden weiblichen Kern und 
einen in den anderen Paarling überwandernden und dort die Befruchtung vollziehenden 
männlichen Kern. Es findet eine gekreuzte Befruchtung statt; nach vollzogener Befruch- 
tung gehen die Paarlinge, wenn wir von den Vorticellinen absehen, bei denen eine dauernde 
Verschmelzung erzielt wird, wieder aus einander. 

Der Unterschied hängt zweifellos damit zusammen, dass bei Actinosphaerium von 
Anfang an nur ein Individuum vorhanden ist, die Primäreyste, und dass durch die Primär- 
karyokinese erst die zur Befruchtung nöthige Zweizahl der Individuen geschaffen wird. 
Bei den Infusorien treten dagegen zwei Individuen zur Geschlechtsthätigkeit zusammen. 
Indem die Kerntheilung vor der Reifung bei Actinosphaerium durch eine Kerntheilung nach 
der Befruchtung bei Infusorien gleichsam compensirt wird, wird es ermöglicht, dass in 
beiden Fällen die ursprüngliche Zahl einkerniger Individuen gewahrt bleibt. Fast könnte 
man hieraus den Schluss ziehen, dass für Protozoen, welche aus der Befruchtung hervor- 
gehen, ein gewisses Normalmaass des Körpers und ein gesetzmässiges Grössenverhältniss von 
Kern und Protoplasma gewahrt bleiben müsse. Dasselbe würde bei den Infusorien eine 
Veränderung erfahren, wenn zwei Thiere mit einander dauernd verschmelzen würden. 

Nächst den Infusorien kämen, soweit es sich um Aehnlichkeit der Reifungsvorgänge 
handelt, hier die Coccidien in Betracht. Nach Schaudinn und Siedlecki (98) vereinigen 
sich bei Adelea ovata ein Makrogamet und ein Mikrogamet, die unabhängig von einander 
entstanden sind, zu einer Dauerspore. Aus dem Kern des Mikrogameten entstehen karyo- 
kinetisch 4 Kerne, von denen 3 als Richtungskörper zu Grunde gehen, einer für die Be- 
fruchtung erhalten bleibt. Bei dem Makrogameten konnte dagegen nur ein richtungskörper- 
ähnliches Gebilde beobachtet werden. Bei Eimeria Schneideri findet ebenfalls eine Ver- 
schmelzung von Makrogameten und Mikrogameten statt, doch konnte merkwürdigerweise 
bisher keine Richtungskörperbildung beobachtet werden. 

Ich wende mich zu Actinophrys sol, einem Thier, das systematisch dem Actino- 
sphaerium sehr nahe steht, in seinen Befruchtungsvorgängen dagegen, vorausgesetzt dass 
die zur Zeit allein vorliegenden Beobachtungen Schaudinn’s (96) erschöpfend sind, erheb- 
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liche Unterschiede aufweist. Actinophrys ist einkernig. Zur Zeit der Befruchtung legen 
sich zwei Thiere an einander und encystiren sich gemeinsam. Dann bildet jedes nur einen 
Richtungskörper und verschmilzt mit seinem Partner, Protoplasma mit Protoplasma, Kern 
mit Kern. Nachdem in dieser Weise die Befruchtung vollzogen worden ist, findet noch eine 
Zweitheilung statt; die Theilproducte encystiren sich ein jedes für sich und machen eine 
mehrere Tage dauernde Ruhe durch, ehe sie ausschlüpfen. 

Ganz ähnlich verläuft die Conjugation der Gregarine Monocystis magna, über 
welche wir leider nur sehr lückenhafte Untersuchungen durch Wolters (91) besitzen. 
Denselben zufolge würde jede der beiden gemeinsam encystirten Gregarinen einen Richtungs- 
körper bilden, dann würden die Kerne an der Grenze beider Thiere verschmelzen und eine 
gemeinsame Kernspindel erzeugen, deren Tochterkerne in die beiden Cysten zurückkehren. 
Da die Cysten nicht verschmelzen, liegt eine reine Kernbefruchtung vor und zwar eine ge- 
kreuzte Befruchtung wie bei Infusorien. Im Uebrigen kommt der Befruchtungsvorgang im 
Wesentlichen auf das hinaus, was wir soeben von Actinophrys kennen gelernt haben. Die 
Zahl der Individuen ist in beiden Fällen vor und nach der Befruchtung die gleiche. 

Von Noctiluca miliaris beschreibt Ishikawa ebenfalls eine Kernbefruchtung nach 
Art der Gregarinen. Zwei Thiere vereinigen sich, um nach einiger Zeit wieder aus einander 
zu gehen. In der Zwischenzeit sind auf ihrer Grenze die beiden Kerne zusammengetreten 
und haben sich gleichzeitig getheilt. Jede Noctiluca enthält bei der Aufhebung der Co- 
pulation ein Paar Tochterkerne, welche mit einander verschmelzen, wodurch die Befruchtung 
vermittelt wird. 

In meiner vorläufigen Mittheilung (97) habe ich die Schaudinn’sche Darstellung der 
Befruchtung von Actinophrys schon berücksichtigt. Ich ging damals von der Meinung aus, 
dass bei Actinophrys und ebensowohl auch bei Gregarinen und Noctilucen zwei Richtungs- 
körper gebildet werden möchten, dass ein Richtungskörper — bei. Noctiluca sogar alle 
beide — übersehen worden sei. Wenn der erste Richtungskörper bei diesen Thieren ebenso 
rasch resorbirt werden sollte wie bei Actinosphaerium, so würden niemals oder doch nur 
ausnahmsweise in demselben Thier zwei Richtungskörper gleichzeitig vorkommen. Ein Irr- 
thum bezüglich der Zahl der Richtungskörper wäre dann nur dadurch zu vermeiden, dass 
man die Kernveränderungen Sehritt für Schritt verfolgte, wie ich es bei Actinosphaerium 
gethan habe. Das ist aber bei den Gregarinen sicherlich nicht geschehen, wahrscheinlich 
auch nicht bei der sehr viel sorgfältiger untersuchten Actinophrys. 

Wir müssen daher, bis genauere und ausführlichere Darstellungen veröffentlicht sind, 
auch jetzt noch mit der Möglichkeit rechnen, dass bei Gregarinen, Noctilucen und Actino- 
phryen zwei Richtungskörper erzeugt werden. Dann hätten wir dieselbe Erscheinung vor 
uns wie bei den Infusorien. Alles, was ich dort gesagt habe, um die Kerntheilung nach 
der Richtungskörperbildung zu erklären, würde auch hier seine Geltung besitzen. Die 
erneute Theilung der verschmolzenen Actinophryen wäre dann im Princip auf dieselben 
Ursachen zurückzuführen, wie die Theilung der reifen Nebenkerne der Infusorien. Actino- 
phrys einerseits, die Infusorien, denen sich Noctiluca anschliesst, andererseits wären zwei 
extreme Varianten eines und desselben Vorgangs, während Monocystis gleichsam eine ver- 
mittelnde Stellung einnehmen würde. Bei Actinophrys hätten wir völlige Verschmelzung 
der Thiere und Kerne und dann Theilung beider; bei Infusorien und Noctiluca keine Ver- 
schmelzung weder der Thiere noch der Kerne, wohl aber Theilung der letzteren und 
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Verschmelzung der Tochterkerne, bei Monoeystis keine Verschmelzung der Thiere, wohl 
aber ihrer Kerne, daraufhin Theilung der Kerne. 

Inzwischen bin ich aber auf eine weitere Möglichkeit aufmerksam ge- 
worden, in welcher man die Reifung und Befruchtung von Actinophrys, Mono- 
eystis und wahrscheinlich auch von Noctiluca auf die Vorkommnisse bei Actino- 
sphaerium zurückführen kann. Es wäre denkbar, dass in der That bei allen diesen 
Thieren nur 1 Richtungskörper gebildet würde, die scheinbar mangelnde Bildung eines 
zweiten Richtungskörpers durch die mit der Befruchtung combinirte oder ihr auf den Fuss 
folgende Theilung ersetzt würde. Ich bin auf diese Deutung durch die interessanten Unter- 
suchungen von Karstens (96, 97) und Klebahn (90, 96) über Reifung und Befruchtung 
bei Diatomeen und Desmidiaceen geführt worden. 

Für die Diatomeen Navicula peregrina und N. scopulorum, Brebissonia Boecki, 
Dickieia erucigera, Rhopalodia gibba, wahrscheinlich auch Nitzschia longissima, Achnanthes 
brevipes und A. longipes wurde durch die genannten Autoren folgende mit Befruchtung 
verbundene Auxosporenbildung beobachtet. Zwei Individuen verkleben mit einander. In 
jedem theilt sich der Kern karyokinetisch zweimal, der Körper jedoch nur einmal, so dass 
jedes Theilproduct zwei Kerne erhält, von denen der eine zunächst schrumpft und zum 
„Kleinkern“ wird, später resorbirt wird und sich demnach ganz wie die Richtungskörper 
der Actinosphaerien, Actinophryen und Infusorien verhält. Schliesslich verschmelzen die 
Theilproducte (Kern und Protoplasma) paarweis zu Auxosporen, und zwar so, dass jede 
Auxospore zur Hälfte von dem einen, zur Hälfte vom anderen Paarling gebildet wird. 

Es ist klar, dass wir hier eine weitere Variante der Erscheinungen vor uns haben, 
welche uns Actinophrys und Monocystis zeigen: Auf eine Kerntheilung, die zu einer ächten 
Richtungskörperbildung führt, indem der eine Theilkern rückgebildet wird, folgt eine weitere 
Theilung, welche die Bildung eines zweiten Richtungskörpers vertritt, sich aber von ihr unter- 
scheidet, dass beide Theilproducte Verwendung finden. Bei Actinophrys erfolgt diese zweite 
Theilung nach der Befruchtung, bei Monocystis und Noctiluca während der Befruchtung, 
bei den Diatomeen vor der Befruchtung. 

Aus dem Pflanzenreich kennen wir noch eine vierte Modification, welche gleichsam 
noch über den bei Actinophrys gegebenen Zustand hinausgeht, insofern beide die Richtungs- 
körpertheilungen ersetzenden Karyokinesen nach der Befruchtung eintreten. Es ist die durch 
Klebahn (90) beobachtete Befruchtung und Keimung bei den Desmidiaceen Closterium 
und Cosmarium, denen sich wahrscheinlich Spirogyra anschliessen wird (Chmielevsky). 
Zwei Individuen (bei Spirogyra zwei Zellen) vereinigen sich zu einem Ruhezustand, einer 
Zygote. In dieser bleiben die Kerne getrennt, bis die Keimung beginnt. Dann erst ver- 
schmelzen sie zu einem befruchteten Kern. Dieser theilt sich zweimal und liefert vier Kerne. 
Da der Körper der Zygote sich nur einmal theilt, so entstehen zwei Zellen mit je zwei 
Kernen, von denen der eine als „Grosskern“ erhalten bleibt, der andere zum Kleinkern 
einschrumpft und wahrscheinlich zu Grunde geht. 

Wilson (96) hat zuerst die Keimungsvorgänge der Desmidiaceen als einen Reductions- 
process gedeutet, wie er sonst der Befruchtung vorausgeht. Strasburger (97) ist zu der- 
selben Deutung gelangt, welche auch von Klebahn (96) angenommen wurde. Auch hat 
Strasburger die merkwürdigen Reife- und Befruchtungsvorgänge der Desmidiaceen, Dia- 
tomeen und Actinophryen in demselben Sinne dargestellt, als es hier von mir geschehen ist. 
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Ehe ich in meiner Darstellung fortfahre, möchte ich noch einmal betonen, was ich 
schon für Actinophrys gethan habe, wie nothwendig es ist, durch erneute, die Kernverände- 
rungen Schritt für Schritt verfolgende Untersuchungen auch bei niederen Pflanzen völlige 
Sicherheit zu gewinnen, ob in der That nur 1 Riehtungskörper gebildet wird oder ob nicht 
ein zweiter bisher nur übersehen worden ist. Bis das geschehen ist, muss man aber wohl 
an der in Literatur vorliegenden Darstellung festhalten, zumal als vier verschiedene Forscher 
unabhängig von einander und an verschiedenen Objecten zu Darstellungen, die im Princip 
unter einander übereinstimmen, gelangt sind. Auch lassen sich gegen sie keinerlei princi- 
pielle Bedenken erheben, wie ich nun im Weiteren durchführen werde. 

Die Reifungsprocesse der beiderlei Geschlechtszellen haben bei den höheren Thieren 
bekanntlich das Gemeinsame, dass der Bildung der reifen Zeugungsproducte zwei rasch auf 
einander folgende Karyokinesen vorausgehen, die im Ganzen 4 Zellen liefern: im männlichen 
Geschlecht wird jede Zelle ein Spermatozoon, im weiblichen Geschlecht wird nur eine Zelle 
zum Ei, die anderen drei werden abortiv, werden Richtungskörper. Wir können daher 
sagen, dass die zur Reife nöthigen Theilungen in beiden Geschlechtern einen verschiedenen 
Charakter haben: es sind productive, 4 lebensfähige Zellen erzeugende Theilungen im männ- 
lichen Geschlecht, unproductive Theilungen, bei denen nur 1 Zelle erhalten bleibt, die 
3 anderen zu Grunde gehen, im weiblichen Geschlecht. 

Bei den oben genannten Protozoen — ich vermuthe, dass es sich um eine bei Proto- 
zoen weit verbreitete, vielleicht sogar allgemeine Erscheinung handelt — ferner den ge- 
nannten Diatomeen, Desmidiaceen und Conjugaten kommen die charakteristischen Reife- 
theilungen überall vor; sie haben im Unterschied zu den Metazoen bei beiden Copulations- 
zellen den gleichen Charakter. Auch da, wo eine totale Verschmelzung eintritt und eine 
Differenz von Makro- und Mikrogameten erkennbar ist wie bei Vorticellen und festsitzenden 
Diatomeen, verläuft die Reife bei männlichen und weiblichen Zellen in gleicher Weise. 
Nur manche Sporozoen scheinen eine Ausnahme zu machen (Adelea). Die Reifetheilungen 
sind vollkommen unproductiv bei Actinosphaerium und den Infusorien, so dass sich beide 
copulirende Thiere wie die Eier der Metazoen verhalten. Bei allen übrigen besprochenen 
Beispielen scheint dagegen nur eine Theilung unproductiv, die andere productiv zu sein. 
Die Desmidiaceen haben noch das Besondere, dass die charakteristischen Viertheilungen 
nicht der Befruchtung vorausgehen, sondern ihr folgen, eine Eigenthümlichkeit, die schon 
bei Actinophrys und Monocystis angebahnt ist, insofern hier eine Theilung nach dem Be- 
fruchtungsact vollzogen wird. 

- Wir sehen somit, dass mit den Befruchtungsvorgängen sich äusserst cha- 
rakteristische Viertheilungen der copulirenden Zellen verbinden, dass dagegen 
die Art, wie diese Viertheilungen zu Stande kommen,.eine sehr mannigfal- 
tige ist. Ich finde hierin eine Bestätigung einer Anschauung, die ich schon vor vielen 
Jahren in meiner Schrift über die Conjugation der Infusorien aufgestellt habe, dass die 
Viertheilungen zwar in allen Organismengruppen dieselbe physiologische Bedeutung besitzen, 
nicht aber überall als morphologisch gleichwerthig angesehen werden können. Mit anderen 
Worten, die Viertheilungen sind in den einzelnen Thierabtheilungen unab- 
hängig aus gleichen physiologischen Ursachen entwickelt worden, sind dagegen 
nicht auf eine von gemeinsamen Urformen ererbte Entwicklungsweise zurück- 
zuführen. 
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Bekanntlich deutet man nach dem Vorgang von Boveri, Bütschli, O. Hertwig 
u. A. die Richtungskörper der thierischen Eizellen als abortive Eier. Man stützt sich dabei 
hauptsächlich auf die Vorgänge der Samenreife. Eine Spermatoeyte theilt sich rasch hinter 
einander zweimal und liefert 4 Zellen, Spermatiden, die sämmtlich zu Spermatozoen werden. 
So theilt sich auch die Ovocyte in 4 Zellen, von denen aber nur eine als reife Eizelle von 
functioneller Bedeutung ist, die 3 anderen als die Richtungskörper rudimentär werden. Die 
Ursache zu dem verschiedenen Verhalten im männlichen und weiblichen Geschlecht ist 
physiologisch leicht zu begreifen. In der Entwicklung liefert das Ei das zur Bildung eines 
Embryo nöthige plastische Material; es ist daher zweckmässig, die in der Ovocyte vor- 
handene Masse nicht zu sehr zu vertheilen. Daher werden 3 der Schwesterzellen verkümmert, 
damit eine um so besser gedeiht. Es geschieht das nach demselben Prineip, wie bei In- 
secten und Würmern viele Eier, ja selbst Embryonen zu Grunde gehen, um den Geschwistern 
keine Conceurrenz zu machen oder sogar für sie als Nahrung zu dienen. Bei den Spermato- 
zoen kommen diese Gesichtspunkte in Wegfall. Im Gegentheil liegt eine Verkleinerung 
des Zellkörpers hier sogar im Interesse der Function, die eine lebhaftere und freiere Beweg- 
lichkeit nöthig macht. 

Die Deutung der Richtungskörper als abortiver Eier hat somit insofern eine Berech- 
tigung, als sie ausdrückt, dass Ei und Richtungskörper Schwesterzellen sind und sich zu 
einander verhalten wie die Spermatozoen, die von einer gemeinsamen Spermatocyte stammen. 
Ob man nun aber ein Recht hat, diese morphologische Deutung phylogenetisch zu ver- 
werthen und einen Zustand zu construiren, auf dem aus einer Ovocyte thatsächlich vier Eier 
gebildet wurden, ist mir sehr zweifelhaft, um so zweifelhafter, als die Deutung auf die 
vollkommen analogen Vorgänge der Protozoen nicht anwendbar ist. 

Bütschli (85) hat vor längerer Zeit, als die einschlägigen Verhältnisse noch nicht so 
weit geklärt waren wie jetzt, die Protozoen herangezogen, um die Deutung der Richtungs- 
körper als abortiver Eier weiterhin zu stützen. Seine Beweisführung gründete sich auf 
folgenden Gedankengang. Bei den coloniebildenden Flagellaten, den Volvocineen, giebt es 
eine ungeschlechtliche und eine geschlechtliche Fortpflanzung. Bei ersterer entstehen Tochter- 
eolonien durch successive Theilung der Individuen einer Muttercolonie, und zwar in der 
Weise, dass je ein Individuum eine Tochtercolonie liefert. Hierbei können entweder alle 
Individuen (Pandorina) oder nur gewisse (Volvox) zur Fortpflanzung befähigt sein. Bel 
der geschlechtlichen Fortpflanzung giebt es zwei Extreme, die durch Pandorina einerseits, 
Volvox andererseits bezeichnet werden. Bei Pandorina werden zunächst wie bei der unge- 
schlechtlichen Fortpflanzung Colonien erzeugt, die sich aber dadurch als sexuelle charakteri- 
siren, dass sie sich in ihre Einzelindividuen auflösen und dass diese mit den Individuen 
einer zweiten Colonie paarweis zu Zygoten verschmelzen. Ein sexueller Dimorphismus fehlt 
oder ist nur schwach angedeutet; er ist bei Volvox dagegen vorhanden. Bei Volvox werden 
männliche Fortpflanzungsproducte gebildet, indem innerhalb einer Colonie gewisse Individuen 
durch rasch aufeinanderfolgende Theilung sich in Haufen kleinster Spermatozoiden um- 
wandeln. Letztere deutet Bütschli als das Aequivalent der sexuellen Colonien von Pando- 
rina. Die weiblichen Elemente dagegen entstehen, indem einzelne Individuen einer Colonie 
sich stark vergrössern und ohne Theilung direct zu Oosporen werden. Die Oospore entspricht 
somit einem Spermatozoenhaufen von Volvox und einer sexuellen Colonie von Pandorina, 
d. h. einer Vielheit von Einzelwesen. Die Vielheit ist unterdrückt, damit ein Individuum 
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um so reicher mit Masse ausgestattet werden kann. So soll es auch bei den Metazoen sein. 
In der Entwicklung der Spermatozoen hat sich, wie in der Entwicklung der Spermatozoiden 
von Volvox der von Pandorina uns bekannte ursprüngliche Vorgang erhalten; in der 
Eientwicklung ist er abortiv geworden. So sind Eireife und Spermatozoenentwicklung Re- 
miniscenzen an die Coloniebildung der Flagellaten. 

Nach unseren heutigen Erfahrungen über die Reife der Eier und Spermatozoen ist 
das Wichtige des Vorgangs in der charakteristischen Viertheilung der Geschlechtskerne ge- 
geben. Ob solche Reifungserscheinungen bei Volvox vorkommen, wissen wir nicht, da die 
Verhältnisse, so weit ich die Literatur kenne, noch nicht untersucht sind. Ihre Existenz ist 
nach Allem, was wir hierüber bei einzelligen Organismen wissen, äusserst wahrscheinlich. 
Dagegen ist es sehr unwahrscheinlich, dass sie in die Zeit fallen, in die sie fallen müssten, 
wenn die Bütschli’sche Hypothese zu Recht bestehen soll, nämlich in die Zeit der Bildung 
der Oosporen und Spermatozoiden. Wenn wir berücksichtigen, wie nahe die Volvoeineen 
den conjugaten Algen stehen, wie ähnlich die Befruchtungs- und Keimungsvorgänge in 
beiden Gruppen verlaufen, so möchte ich es für wahrscheinlicher halten, dass die Reife- 
erscheinungen sich erst in der Zygote abspielen, vielleicht sogar erst spät, nachdem schon 
eine Kernvereinigung eingetreten ist und die Keimung beginnt. Ich bin daher geneigt, 
die Erscheinungen bei der Bildung der Oosporen und Spermatozoiden von Volvox mit ge- 
wissen Vorgängen bei der Oonjugation der Vorticellinen in Parallele zu bringen. Bei letzteren 
kommt es auch zu einem sexuellen Dimorphismus der copulirenden Individuen. In einer 
Colonie werden manche Thiere zu Oosporen, indem sie entweder gewaltig an Grösse zu- 
nehmen oder ihre normale Grösse beibehalten. Andere Thiere wieder liefern durch rasch 
aufeinander folgende Theilungen Wirtel von Mikrosporen, welche sich ablösen und die Be- 
fruchtung der Oosporen bewirken. Für die Vorticellinen ist es nun durch die schönen Unter- 
suchungen Maupas’ erwiesen, dass die Richtungskörperbildung in den Mikro- und Oosporen 
eintritt, aber erst zur Zeit der Conjugätion und daher sicherlich nicht mit der Entwicklung 
der Mikrosporen in Verbindung zu bringen ist. 

Ueberhaupt spricht Alles, was wir über die Reifungsvorgänge bei Protozoen wissen, 
gegen die phylogenetische Erklärung derselben durch Bütschli, dass die Viertheilungen 
Reminiscenzen an eine früher einmal vorhanden gewesene entsprechende Vermehrung ein- 
zelliger Organismen darstellen. Es fehlen alle Anhaltspunkte für die Ansicht, dass die 
Theilungen der Nebenkerne, welche bei den Infusorien der Befruchtung vorausgehen, je 
einmal mit Theilungen des Körpers und somit mit- einer Vermehrung der Thiere einher- 
gegängen sind. Der Grund, den man anführen kann, um die rudimentäre Beschaffenheit der 
Richtungskörper zu erklären, dass nämlich die Eizelle um so substanzreicher werde, kommt 
hier ganz in Wegfall, da die geschlechtliche Differenzirung noch fehlt. Auch liegt keine 
Ursache vor, einen Substanzverlust zu vermeiden, da ein solcher bei der Befruchtung durch 
eine von der Natur thatsächlich vermiedene dauernde Verschmelzung der Paarlinge viel ein- 
facher ausgeglichen werden könnte. 

Zu welch complieirten Hypothesen müsste man vollends seine Zuflucht nehmen, um die 
Vorgänge bei Desmidiaceen und Actinosphaerien in der besprochenen Weise phylogenetisch 
zu erklären? Bei Desmidiaceen müsste man annehmen, dass Vorgänge, die ursprünglich 
vor der Befruchtung verliefen, allmählich nach rückwärts verschoben worden wären. Bei 
Actinosphaerium müsste man annehmen, dass die sich jetzt im Rahmen eines und desselben 
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Thieres abspielende Befruchtung ursprünglich einmal eine Befruchtung zwischen zwei ver- 
schiedenen Thieren gewesen sei. In Erwägung der erörterten Verhältnisse komme ich zu 
dem Resultat, dass wir auf eine einheitliche phylogenetische Erklärung der Rich- 
tungskörperbildung und der ihr entsprechenden Vorgänge verzichten müssen. 
Es giebt im Leben der Organismen, besonders im Leben der einzelnen Zelle 
eine Menge von Erscheinungen, welche nur aus ihrer physiologischen Bedeu- 
tung heraus verständlich gemacht werden können. Zu ihnen gehören die Reife- 
erscheinungen. Sie sind nicht wunderbarer als die Vorgänge bei der histologischen Differen- 
zirung. Niemand aber wird das Bedürfniss empfinden, dieselben auf einen und denselben 
phylogenetischen Vorgang zurückzuführen, wenn er sieht, dass Sehstäbchen, Muskelfibrillen ete. 
bei weit auseinander stehenden Thiergruppen, bei denen an eine nahe phylogenetische Ver- 
wandtschaft nicht zu denken ist, überall von den Zellen in der gleichen Weise ausgeschieden 
werden. Wie Nägeli in mustergiltiger Weise auseinandergesetzt hat und man beim Studium 
des Zellenlebens immer deutlicher erkennt, ist die lebende Substanz ein äusserst com- 
plieirtes Gebilde, dessen Fortentwicklung in hohem Maasse durch die ihm innewohnenden 
Kräfte bedingt ist. 

Die physiologische Bedeutung der Richtungskörperbildung ist in der letzten 
Zeit Gegenstand lebhaftester Discussion gewesen. Allgemein wird wohl anerkannt, dass im 
Lauf derselben, wie bei den letzten Reifetheilungen der Spermatozoen das Chromatin eine 
- Reduction auf die Hälfte der ursprünglich vorhandenen Masse erfährt, ein Vorgang, der 
nöthig ist, wenn nicht die Chromatinmasse des Furchungskerns, der aus Vereinigung von 
Samen- und Eikern entsteht, einen Zuwachs auf das Doppelte des normalen Quantums er- 
fahren soll. Nach ©. Hertwig (90) sollen die Reifetheilungen ausschliesslich den Zweck 
der Massenreduection besitzen; letztere soll zu Stande kommen, indem die beiden betreffenden 
Theilungen so rasch aufeinanderfolgen, dass der Kern in der Zwischenzeit nicht in den 
Ruhezustand zurückkehren kann, womit zusammenhängt, dass die mit jeder Theilung ver- 
bundene Minderung des Chromatins nicht durch Wachsthum ausgeglichen wird. 

Die Geschlechtskerne der Metazoen besitzen nun nicht nur die Hälfte des Chromatins, 
sondern auch die halbe Zahl der Chromosomen des gewöhnlichen Kerns. Wie diese Zahlen- 
Reduction zu Stande kommt, ist strittig. Boveri (90) verlegt sie in das Keimbläschen, 
resp. in die Kerne der Spermatocyten. Beiderlei Kerne sollen in die erste Reifetheilung 
nur mit der halben Zahl der Chromosomen eintreten. Jedes Chromosom besteht aber — 
wenigstens hat es sich in vielen Fällen so herausgestellt — aus 4 unter einander verklebten 
Stücken (Viererkugeln), die bei den zwei Reifetheilungen auf die 4 resultirenden Tochter- 
kerne vertheilt werden. Die zunächst liegende Deutung dieser Viererkugeln wäre nun, 
zu sagen, dass die Theilung der Chromosomen der Theilung der Kerne vorausgeeilt ist, wie 
in vielen Fällen die Theilung der Kerne der Theilung der Zelle vorauseilt. Das ist die 
Ansicht Boveri’s, der auch ich mich angeschlossen habe (96). Von den meisten Forschern 
jedoch, welche sich mit dem Gegenstand beschäftigt haben, wird dem merkwürdigen Vor- 
gang grössere Bedeutung zugeschrieben. In der Fortführung von Gedankengängen, welche 
von Weismann angeregt wurden, vertreten Rückert, Haecker u. A. den Gesichtspunkt, 
dass das, was Boveri für Reduction hält, eine Pseudo-Reduction sei, dass die ächte Re- 
duction erst während der Reifetheilung erzielt werde. Jede Viererkugel sei thatsächlich 
ein zweigetheiltes Doppelehromosom; es bestehe aus zwei neben einander gelagerten, innig 
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verbundenen Einzelehromosomen, von denen sich ein jedes in normaler Weise durch Längs- 
spaltung getheilt habe. Bei der ersten Theilung (Aequationstheilung) werden die einander 
gleichen Hälften der Doppelchromosomen auf die Tochterkerne vertheilt, bei der zweiten 
dagegen (Reductionstheilung) sollen die Chromosomen eines Paares, also ungleiche Theile, 
aus einander rücken und somit nicht Theilproducte von Chromosomen, sondern ganze Chromo- 
somen auf die Tochterkerne vertheilt werden. 

Für die Deutung Rückert’s, welche zwei aufeinanderfolgenden Zelltheilungen einen 
durchaus verschiedenen Charakter zuspricht -— was a priori wenig Wahrscheinlichkeit für 
sich hat — werden die Beobachtungen an Arthropoden und Wirbelthieren ins Feld geführt. 
Gegen sie sprechen alle Untersuchungen über Ei- und Samenreife bei Ascaris, ausserdem 
aber auch die neueste sehr genaue Untersuchung von Meves (97) über die Spermatogenese 
von Salamandra, ein Object, welches bisher als Beispiel für das Vorkommen von Aequations- 
und Reduetionstheilung galt. Meine eigenen Untersuchungen über die Reife bei Actino- 
sphaerium sind der Deutung ebenfalls ungünstig. 

Durch meine Untersuchungen halte ich es für erwiesen, dass auch bei Actino- 
sphaerium während der Richtungskörperbildung eine Reduction der Chromatin- 
masse des Kerns herbeigeführt wird. Wenn ich auf dem Stadium der Aequatorial- 
platte die Chromosomen der zweiten Richtungsspindel mit denen der ersten vergleiche, so 
sind die Grössenunterschiede in die Augen springend; erstere sind etwa halb so gross wie 
jene. Von der geringen Grösse der Chromosomen bei der zweiten Richtungstheilung kann 
man sich auch überzeugen, wenn man sie mit den Chromosomen der Primärkaryokinese 
vergleicht.- Nur muss man dann die Stadien vor Bildung der Aequatorialplatte zum Vergleich 
wählen, weil um diese Zeit die Chromosomen bei beiden Theilungen dieselbe Form ge- 
schlängelter Fäden haben. Beachtenswerth ist, dass die Reduction der Chromatinmasse bei 
Actinosphaerium ermöglicht wird, obwohl zwischen zwei aufeinanderfolgenden Theilungen 
der Kern in den vollkommenen Ruhezustand zurückkehrt. Letzterer ist von be- 
sonders langer Dauer zwischen Primär- und erster Richtungstheilung, aber auch zwischen 
erster und zweiter Richtungstheilung ist er genügend lang, um zu ermöglichen, dass das 
Chromatin der Chromosomen zu nucleolusartigen Körpern verschmelzen kann und die In- 
dividualität der Chromosomen aufgegeben wird. Immerhin muss man wohl zugeben, dass 
die letzterwähnte Ruhepause erheblich kleiner ist, als sie sonst zwischen zwei auf einander 
folgenden Kerntheilungen vorhanden zu sein pflegt. Genaue Angaben lassen sich aus be- 
greiflichen Gründen nicht machen. Wir wissen nicht, wie oft der Kern eines gut ge- 
fütterten Actinosphaerium sich theilt. Doch glaube ich annehmen zu müssen, dass mindestens 
48 Stunden von Kerntheilung zu Kerntheilung verlaufen. Denn ich fand unter einer grossen 
Zahl von aussergewöhnlich gut gefütterten und stark sich vermehrenden Actinosphaerien 
höchstens 2°/o mit Karyokinesen, welche immer nur an einem Theil der Kerne bemerkbar 
waren. Da eine Kerntheilung mehr als eine Stunde dauert, da ich ferner habe feststellen 
können, dass die Theilungen an keine bestimmte Tageszeit gebunden sind, so ist die Zeit 
von 48 Stunden eher zu gering als zu hoch bemessen. Dem gegenüber habe ich festge- 
stellt, dass die beiden Richtungstheilungen sammt der Ruhepause weniger als 6 Stunden 
in Anspruch nehmen. .Die Ruhepause kann daher nur wenige Stunden dauern. Wahr- 
scheinlich genügt diese Zeit nicht, um das durch Theilung halbirte Chromatinmaterial auf die 
ursprüngliche Masse anwachsen zu lassen. 
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Wenn die Reduction der Chromatinmasse bei der zweiten Richtungstheilung sich in 
einer Verkleinerung der Chromosomen äussert, so ist damit von vornherein eine Reduction 
in der Anzahl der letzteren unwahrscheinlich, weil der Process ja sonst über das 
Ziel hinausschiessen und zu einer Viertelung der Chromatinmasse führen würde. Das allge- 
meine Aussehen der Spindeln macht eine Reduction der Zahl gleichfalls unwahrscheinlich. 
Die Spindeln sind bei den drei in der Cyste verlaufenden Theilungen ungefähr von gleicher 
Grösse; ihre Aequatorialplatten besitzen auf Längsschnitten ungefähr gleich viel Chromo- 
somen neben einander gestellt, woraus man auf Gleichheit der Gesammtzahl einen Rück- 
schluss machen kann. Letztere wird für Primärtheilung und erste Richtungstheilung auch 
noch durch direete Zählungen der Chromosomen vor ihrer Einstellung zur Aequatorialplatte 
bewiesen. Wenn ich auch zu keiner ganz sicheren Zahl gelangte, so war das Resultat 
doch genügend beweiskräftig, um auszuschliessen, dass in dem einen Fall doppelt so viel 
Chromosomen vorhanden waren als in dem anderen. 

Ich habe bis jetzt nur berücksichtigt, was sich aus der Masse des Chromatins und der 
Zahl der Chromosomen ergiebt. Bei der Discussion über die Bedeutung der Reifetheilungen 
ist aber auch der Charakter der Theilungen, die Art, wie die Tochterchromosomen 
gebildet werden, viel erörtert worden. Hier kann ich nur betonen, dass beide Reifethei- 
lungen bei Actinosphaerium ächte Aequationstheilungen sind. Besonders klar ist dies für die 
II. Richtungstheilung. Diese Theilung, bei welcher nach Rückert und Haecker keine 
Theilung von Chromosomen, sondern die Entfernung ganzer Chromosomen stattfinden sollte, 
ist im Verhalten der Chromosomen bis ins Einzelne eine Wiederholung der Primärkaryo- 
kinese, einer typischen Aequationstheilung. Auch die Annahme, es möchte die Reduction 
ausnahmsweise einmal durch die erste Richtungstheilung bewirkt werden, ist unhaltbar. 
Denn wenn auch hier die Entstehung der Chromosomen ihre Besonderheiten hat, so haben 
dieselben ihre Ursache in ganz anderen Momenten, welche in der Differenzirung von Nu- 
cleoli gegeben sind; sie hat auch auf die Umbildung der Aequatorialplatte in die Seiten- 
platten keinen Einfluss; denn diese beruht auf einer typischen Halbirung der Chromosomen. 

Ich habe bisher nur von den Reifeerscheinungen gehandelt. Noch interessanter ist 
der Befruchtungsprocess, sowie die an ihn sich schliessenden Folgeerschei- 
nungen. 

In meiner vorläufigen Mittheilung habe ich die Befruchtung von Actinosphaerium als 
einen Fall extremster Inzucht bezeichnet. Denn wie ich mit aller Sicherheit habe 
nachweisen können, sind es Schwesterzellen, directe Abkömmlinge einer und derselben 
Mutterzelle, welche, nachdem sie unabhängig von einander gereift sind, mit einander ver- 
schmelzen. Ich kenne keine analogen Vorkommnisse im Thierreich. Wohl aber scheint 
Aehnliches bei niederen Pflanzen vorzukommen. De Bary (56) hält es für wahrscheinlich, 
dass bei den Desmidiaceen die Zellen, welche sich zur Bildung der Dauerspore vereinigen, 
aus der Theilung einer Mutterzelle hervorgegangen sind. Karsten (97) kam für die Dia- 
tomee Achnanthes brevipes zu demselben Resultat. Derartige Befruchtungsvorgänge würden 
in ihrem Endeffect im Wesentlichen auf dasselbe hinauskommen, was die Parthenogenesis 
leistet. Nach den herrschenden Anschauungen spielt bei letzterer der zweite Richtungskern 
die Rolle des Spermakerns. Wie Brauer (94) bei Artemia gezeigt hat, kann zweierlei 
eintreten. Entweder der zweite Richtungskern wird gar nicht gebildet, sondern seine Sub- 
stanz bleibt dauernd mit der Masse des Eikerns vereinigt, oder er wird gebildet, verschmilzt 
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aber wieder mit dem Eikern. In letzterem Falle würden zwei Schwesterkerne mit einander 
vereinigt werden, wie es bei Actinosphaerium ist. 

Welche Vortheile können nun der Befruchtung von Actinosphaerium und 
der Parthenogenesis gemeinsam sein! 

Solche Vortheile sind, wie ich das schon in meiner Arbeit über die Conjugation der 
Infusorien gezeigt habe, in den Ruhezuständen gegeben, welche bei Parthenogenesis wie 
bei allen nach dem Schema von Actinosphaerium verlaufenden Befruchtungen gegeben sind. 
Bei der Parthenogenesis fällt die Zellenruhe in die Zeit vor der Kerncopulation; bei Actino- 
sphaerium folgt sie der Befruchtung nach, indem eine Dauerspore gebildet wird. Weitere 
Vortheile sind durch die Reorganisation des gesammten Zellkörpers gegeben, welche die 
Bildung der Richtungskörper begleitet und bei Actinosphaerium ganz besonders auffällig ist. 
Wir haben bei Actinosphaerium gesehen, dass bei der Richtungskörperbildung Centrosomen 
auftreten, welche bei allen anderen Theilungen fehlen. ‘Durch Centrosomen wird nun un- 
zweifelhaft eine intensivere Wechselwirkung zwischen Kern und Protoplasma hervorgerufen, 
als es ohnedem der Fall sein würde. Ich verweise nur auf die enormen Strahlungen, welche 
die erste Entstehung des Centrosoma begleiten. 

Noch auffälliger sind die Umformungen von Kern und Protoplasma, welche bei Actino- 
sphaerium dem Befruchtungsact folgen. Der Kern wächst nach Art der Keimbläschen an; 
sein Chromatin wechselt wiederholt seine Anordnung. Das Protoplasma bildet die intensiv 
roth sich färbenden,: wie Speichen eines Rads angeordneten Strassen. Diese schwinden 
wieder, zugleich schwindet die Sonderung in Rinde und Markschicht. Das Protoplasma 
bildet eine gleichförmige Kugel, bis durch die Keimung neue Umgestaltungen hervorgerufen 
werden. Alles in Allem genommen kann man sagen, dass das junge Actinosphaerium im 
Lauf der Reife- und Befruchtungserscheinungen eine tief greifende Umgestaltung seines 
Baues erfahren hat. | 

Eine Inzucht-Befruchtung, wie sie Actinosphaerium zeigt, würde vor der Partheno- 
genesis von Artemia immerhin einen Vortheil voraus haben, dass die copulirenden Kerne vor 
ihrer Vereinigung, ein jeder für sich, zwei Richtungstheilungen durchgemacht haben. Es 
frägt sich, ob dieser Vortheil hoch anzuschlagen ist. Wer auf dem Standpunkt Weismann’s 
steht, wird diese Frage bejahen. Denn wenn ganze Chromosomen bei den Richtungstheilungen 
ausgestossen werden sollten, dann wäre es nicht wahrscheinlich, dass in beiden Schwester- 
zellen die einander correspondirenden Theile eliminirt würden, dann wäre es denkbar, dass 
die Schwesterkerne durch die Reifetheilungen einen verschiedenen Charakter erhielten. Ich 
will jedoch den hier angeregten Gedankengang nicht weiter verfolgen und nicht prüfen, ob 
hiermit für den Organismus viel gewonnen werden würde, und zwar mit Rücksicht aut 
folgende Verhältnisse. 

In dem Referat meiner vorläufigen Mittheilung hat Schaudinn (98) die Möglichkeit 
erörtert, ob nicht doch zu irgend einer Zeit eine Vereinigung von Kernen verschiedener 
Thiere vor sich ginge. Bekanntlich kommt es bei Heliozoen und so auch bei Actino- 
sphaerien häufig zu Verschmelzungen ganzer Thiere, zu einer sogenannten Plastogamie. 
Dieselbe kann einen sehr verschiedenen Verlauf nehmen. Bald vereinigen sich die Thiere nur 
mit den Pseudopodien, bald nur mit der Rindenschicht, bald auch mit der Marksubstanz. 
Nur in letzterem Fall ist die Möglichkeit gegeben, dass eine Durchmengung der Kerne von 
beiderlei Thieren erzielt wird. Auch kommt es nur im letzteren Fall vor, dass die Ver- 
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schmelzung zu einer dauernden wird, obwohl auch hier die Regel ist, dass die Thiere nach 
einiger Zeit sich trennen. Eine Beziehung der Plastogamie zur Encystirung ist bisher nicht 
bewiesen worden; im Gegentheil ist es festgestellt worden, dass plastogamirte Thiere, obwohl 
sie 10 Tage lang gezüchtet wurden, keine Neigung zu Encystirung zeigten (Brauer, 
Johnson). Andererseits habe ich Actinosphaerien sich eneystiren sehen, die Wochen lang 
einzeln cultivirt worden waren. Man müsste in diesen Fällen die Plastogamie sehr weit 
zurückverlegen. In einem besonders interessanten Fall habe ich mich überzeugen können, 
dass ein Actinosphaerium, bei welchem jede Möglichkeit einer Plastogamie ausgeschlossen 
war, zur Encystirung schritt und dass diese einen völlig normalen Verlauf nahm. Es war 
ein aus einer Öyste ausgeschlüpftes Thier, das ich isolirt im Uhrschälehen gezogen hatte 
und das sich nach einigen Wochen von Neuem encystirte, nachdem es bei reichlichem Futter 
zu ansehnlicher Grösse herangewachsen war. 

Wenn nun auch durch letzteren Fall bewiesen ist, dass Eneystirung und Befruchtung 
ohne vorherige Plastogamie eintreten können, so ist doch damit nicht ausgeschlossen, dass 
Actinosphaerien, welche sich encystiren, vielleicht schon Wochen vorher mit anderen Actino- 
sphaerien in Plastogamie gestanden haben und dass dabei eine Vermengung der Kerne 
eingetreten ist. Schaudinn vermuthet nun, dass der Kern der Primäreyste aus Verschmel- 
zung von Kernen verschiedener Herkunft entsteht, indem er sich auf Brauer’s Angaben 
über das Vorkommen von Kernverschmelzung beruft. 

Ich halte den Einwurf beachtenswerth. Die Grösse der Primärspindel ist auffällig; ich 
erklärte sie in dieser Arbeit aus dem Wachsthum des Primärkerns; sie könnte aber auch 
durch Verschmelzung zweier Kerne bedingt sein. Mit dem Einwurf Schaudinn’s mich 
näher zu befassen, wurde mir ausserdem durch eine botanische Notiz nahe gelegt. Wie ich 
aus einer Mittheilung Klebahn’s (91) ersehe, hat Chmielevsky beobachtet, dass bei der 
Conjugation von Spirogyra die Kerne der beiden copulirenden Zellen zu einem Kern ver- 
schmelzen, der sich darauf zweimal theilt. Von den 4 so gebildeten Kernen verschmelzen 
zwei dauernd, die zwei anderen gehen zu Grunde, nachdem sie sich durch directe Theilung 
vermehrt haben; letztere werden von Chmielevsky als Richtungskerne bezeichnet. Ich 
sehe davon ab, dass auch hier nur ein Richtungskern gebildet werden soll, da ich über 
ähnliche Vorkommnisse bei anderen niederen Pflanzen und Thieren schon oben gehandelt 
habe. Für uns würde nur wichtig sein, dass im Lauf der Befruchtung eine zweimalige 
Kernverschmelzung vorkommen kann, von denen die eine vor, die andere nach der Rich- 
tungskörperbildung eintreten würde. Genau so würde die Befruchtung bei Actinosphaerium 
verlaufen, wenn die Vermuthung Schaudinn’s richtig wäre. Die Kernverschmelzung, welche 
in die Anfangsstadien der Eneystirung fällt, würde eine provisorische Befruchtung sein, die 
zu einer definitiven erst nach Bildung der Richtungskörper werden würde. 

Die aufgeworfene Frage hat ein grösseres Interesse. Gilt es doch zu entscheiden, 
ob die Befruchtung von Actinosphaerium wenn auch nicht in allen, so doch in manchen, 
vielleicht sogar in vielen Fällen wie die Befruchtung bei anderen Thieren und Pflanzen 
durch die Vereinigung von Kernen verschiedener Thiere bewirkt wird. Ich habe daher in 
den letzten Wochen, noch während des Drucks dieser Arbeit, meine Beobachtungen von 
Neuem aufgenommen und etwa 200 Cysten vor ihrer Theilung in die Primärcysten genau 
auf ihre Kernverhältnisse untersucht. Besonders habe ich den Anfangsstadien der Enceystirung 
meine Beachtung geschenkt. Dabei habe ich nur einmal ein Thier gefunden, bei dem einige 
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Kerne paarweise gruppirt waren, als ob sie verschmelzen wollten, ausserdem zwei Thiere, 
bei denen die Kerne ein auffälliges Aussehen boten. Sie waren zum grössten Theil lang-. 
gestreckt und hatten etwa die gleiche Breite, aber die doppelte Länge gewöhnlicher Kerne. 
Ihre Nucleoli waren öfters auf 2 Grappen vertheilt, öfters auch in einen langen gewundenen 
Faden umgewandelt. Die Deutung, dass die ovalen Kerne zwei in Verschmelzung be- 
griffenen Kernen entsprechen, hat viel Wahrscheinlichkeit für sich. Ich zählte die Kerne 
und verglich damit die Kernzahlen von Cysten, welche nach der Beschaffenheit des Proto- 
plasma etwas jüngeren Datums waren, in ihrer Grösse aber den beiden durch ihre merk- 
würdigen Kerne charakterisirten Cysten ungefähr entsprachen. Es ergab sich das Verhältniss 
von 1:2.‘ Auch das würde für die Annahme von Kernverschmelzung sprechen. 

Schwierigkeiten erwachsen der Lehre von der Kernverschmelzung aus folgenden Um- 
ständen: 1. dass ich unter vielen Hunderten von Cysten, die ich untersucht habe, so selten 
die besprochenen Befunde erhielt und keinmal Stadien beginnender Kernverschmelzung; 
3. dass im Grossen und Ganzen die Kerne auf mittleren Eneystirungsstadien nicht grössere 
Durchmesser haben als auf den Anfangsstadien. 

Was den ersten Punkt anlangt, so müsste man entweder annehmen, dass die Kern- 
verschmelzung sehr rasch verläuft und gleichzeitig an allen Kernen eines Thieres auftritt, 
oder man müsste annehmen, dass der Process nicht bei allen COysten eintritt, sondern nur 
bei einem geringen Theil, vielleicht bei solchen Cysten, die kurz zuvor eine Plastogamie 
durchgemacht haben... Meine Untersuchungen sind hierüber nicht abgeschlossen. Ich halte 
das erstere für das Wahrscheinlichere. 

Die Schwierigkeiten, die sich aus der Kerngrösse ergeben, möchte ich nicht zu hoch 
anschlagen. Die Unterschiede zwischen den Durchmessern von 2 Kugeln, von denen die 
eine den doppelten Inhalt der anderen hat, sind nicht so gross, dass sie sehr in die Augen 
fielen, zumal da die Kerne eines und desselben Thieres häufig erhebliche Grössenunterschiede 
aufweisen. Sie können so gut wie ganz schwinden, wenn bei der Verschmelzung der Kerne 
eine Verdichtung ihrer Substanz eintritt. Auch muss man beachten, dass alle meine Maasse 
sich nur auf zwei Dimensionen der Kerne beziehen, dass die dritte Dimension unberück- 
sichtigt geblieben ist. Würde man in einem Fall abgeplattete, im anderen Fall kugelige 
Kerne gemessen haben, so könnten gut und gern die letzteren bei gleichem Durchmesser 
den doppelten Inhalt der ersteren haben. Da eine Gestaltveränderung der Kerne mir aus 
mancherlei Gründen wahrscheinlich ist, werde ich diesen Punkt noch eingehender prüfen. 
Weiteren Aufschluss erwarte ich von Zählungen der Kerne auf verschiedenen Stadien der 
Eneystirung, wobei man natürlich Sorge tragen muss, dass in einer für die Encystirung 
bestinnmten Cultur nur Actinosphaerien von gleicher Grösse zur Verwendung kommen. 
Eine Controle für die Vergleichbarkeit der Befunde ist zu erzielen, wenn man bei einem 
Theil der Cysten die Abfurchung in die Primärkugeln abwartet. Ich habe zwei solche 
Culturen schon angelegt. In jeder waren gleichgrosse Actinosphaerien, die das eine Mal 5, 
das andere Mal 4 Primäreysten lieferten. Die kesultate der Zählung sprachen für Kern- 
verschmelzung. 

Ich werde auf diese Verhältnisse noch einmal ausführlicher zurückkommen, wenn ich 
meine Experimente über die Bedingungen für den Eintritt der Eneystirung und eine Reihe 
von Beobachtungen über merkwürdige Umformungen des Kernapparats, die ausserhalb der 
7eit der Eneystirung vorkommen, mittheilen werde. Hier möchte ich nur noch die Ansicht 
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aussprechen, die ich aus den Untersuchungen der letzten Wochen gewonnen habe. Ich halte 
es im Gegensatz zu meiner früher vertretenen Ansicht jetzt für wahrscheinlich, dass am 
Anfang der Encystirung die Kerne paarweis copuliren, dass die meisten von ihnen dann in der 
von mir beschriebenen Weise zu Grunde gehen, dass ein kleiner Procentsatz erhalten bleibt, 
um die Kerne der Primäreysten zu liefern. Dagegen halte ich es für ausgeschlossen, dass 
die Kernverschmelzungen sich mehrfach wiederholen, und zwar mit Rücksicht darauf, dass 
es dann leicht fallen müsste Kernverschmelzungen nachzuweisen. Auch entspricht die Grösse 
der Primärspindel nur dem Material eines Doppelkerns. Ebenso scheint die Kernverschmelzung 
nicht die Ursache zu sein, dass gewisse Kerne erhalten bleiben, andere (von der Copulation 
ausgeschlossene) zu Grunde gehen. 


Mit der Eneystirung von Actinosphaerium ist in der Regel eine Fortpflanzung ver- 
knüpft, indem eine Muttereyste meist mehrere Primärcysten, jede Primäreyste eine Keim- 
kugel, jede Keimkugel ein Actinosphaerium liefert. Die Fortpflanzung geht hierbei der 
Befruchtung: voraus; letztere hat auf erstere keinen Einfluss. j 


Für den, welcher nur die Verhältnisse höherer Thiere kennt, bei denen die Befruch- 
tung die Auslösung lebhafter Entwicklungsprocesse ist, muss es etwas Ueberraschendes haben, 
dass die Befruchtung bei Actinosphaerium das Gegentheil zur Folge hat, den Stillstand der 
Lebensprocesse und der Vermehrung. Indessen steht Actinosphaerium in dieser Hinsicht 
unter den einzelligen Organismen nicht allein da. Die Befruchtung bei Volvocineen, Des- 
‘ midiaceen und Diatomeen führt zur Bildung von Dauercysten, welche erst nach längerer 
Zeit der Ruhe ausschlüpfen. Ohne mit Encystirung combinirt zu sein, hat die Befruchtung 
bei Irfusorien einen die Entwicklung hemmenden Einfluss. Jeder Infusorienzüchter weiss, 
dass der Eintritt der Conjugation einen Stillstand der Vermehrung bedeutet. Lange Zeit, 
in welcher der Kernapparat seine Reconstruction erfährt, unterbleiben alle Theilungen und 
auch nachher ist die Theilungsenergie keinenfalls eine erhöhte, wie ich durch viele Experi- 
mente festgestellt habe. 


Die Beispiele zeigen, dass bei Pflanzen und Thieren Befruchtungen vorkommen, welche 
mit der Fortpflanzung nicht in Zusammenhang stehen. Diese Thatsache muss bei der 
Beurtheilung des Wesens der geschlechtlichen Fortpflanzung berücksichtigt werden. Da wir 
Fortpflanzungen ohne Befruchtung und Befruchtungen ohne Fortpflanzung kennen, so sind 
in der geschlechtlichen Fortpflanzung zwei Vorgänge combinirt, die ihrem innersten Wesen 
nach keineswegs nothwendig zusammengehören. Wenn man in Zoologie und Botanik die 
Vermehrungsweisen der Organismen als geschlechtliche und ungeschlechtliche einander gegen- 
überstellt, so stellt man hiermit einen Gegensatz auf, der geeignet ist, falsche Vorstellungen 
zu erwecken. 

In der That gibt es ın der Natur nur eine Art der Fortpflanzung, d.i. die Theilung 
im weitesten Sinne des Wortes. Was man bei Metazoen geschlechtliche Fortpflanzung 
nennt, ist Theilung, welche sich mit Geschlechtsthätigkeit combinirt hat. Das Ei ist ein 
potentielles Individuum, wie schon daraus hervorgeht, dass es sich bei Parthenogenesis ohne 
Befruchtung zu einem Individuum entwickelt. Die erste Anlage dieses Individuums geht 
zurück in die Keimdrüsen und ist in den Theilungen der Ovogonien gegeben. Hierin haben 
wir den Fortpflanzungsact zu erblicken. Die Befruchtung ist nur die Auslösung einer ge- 
hemmten Entwicklung, durch welche das potentielle Individuum zu einem actuellen wird; 
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sachlich führt sie zu keiner Vermehrung, sondern einer Verminderung der Individuen, indem 
zwei potentielle Individuen, Eizelle und Samenzelle, zu einem Körper verschmelzen. 

Auf die Schwierigkeiten, die sich aus der jetzigen Fassung des Begriffs der geschlecht- 
lichen Fortpflanzung ergeben, wird man aufmerksam, wenn man über die Verbreitung der 
geschlechtlichen Fortpflanzung handelt und auf die Protozoen eingeht, wo so häufig das 
Auftreten der „geschlechtlichen Fortpflanzung“ das Aufhören der Fortpflanzung bedeutet. 
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Figurenerklärung. 
Tafel I. 


Figur 1. Verlauf der Eneystirung an einem und demselben Exemplar verfolgt und bei Zeiss A, Comp. 
Oc. 8 gezeichnet. Die Gallerte ist weggelassen. a. beginnende Abfurchung der Muttercyste 
in die Primäreysten; b. Abfurchung beendet, Primärkaryokinese in Vorbereitung (6 Stunden 
später); c. Theilung der Primäreysten in die Secundäreysten (15 Stunden später); d. Theilung 
der Secundäreysten beendet, Zeit der Richtungskörperbildung (8 Stunden später); e. begin- 
nende Verschmelzung der Secundärcysten (16 Stunden später); f. Stadium der Keimkugeln 
(9 Stunden später). 

Figur 2. Entwicklung der Secundärcysten an gefärbtem Material etwas genauer dargestellt. Zeiss Homog. 
Imm. 1.5 mm, Comp.-Oec. 2. a. Primäreyste mit 2 Kernen; b. dasselbe, beginnende Strah- 
lung, Entwicklung der Heteropolie der Kerne; e—e. Theilung der Primäreyste und Zunahme 
der Strahlung an den Kernen; f. g. Theilung beendet; Höhepunkt der Strahlungserschei- 
nungen an den Secundärkernen; h. Rückbildung der Strahlung, Vorbereitung der I. Rich- 
tungskaryokinese; i. erster Richtungskörper gebildet, Entwicklung der II. Richtungsspindel; 
k. Bildung des II. Richtungskörpers. 

Figur 3. Schnittpräparate bei Zeiss 1.5 mm, Comp.-Oe. 2 gezeichnet. ce. eine Primäreyste, a. und b. Theile 
einer Muttercyste, welche im Umfang der Primärcyste entsprechen, um das Verhältniss zu 
erläutern, in welchem Zahl und Grösse der Kerne zur Masse des Protoplasma stehen. 
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Tafel II. 


Die Figuren 1—9 Schnittpräparate bei Zeiss homogene Imm. 1.5 mm, Comp.-Oec. 2 gezeichnet. 
Eisenhaematoxylinpräparate mit Ausnahme von Figur 1 (Haemalaunpräparat). 
Figur 1—3. Verschmelzung der Secundärcysten zur Keimkugel, neben Figur 2 die Richtungskörper bei 
Zeiss 1.5, Comp.-Oc. 8 besonders dargestellt. 
Figur 4-6. Loslösung der Kieselhülle. 


Figur 7. Bildung der Dotterhaut. 

Figur 8. Vorbereitung zur Keimung (die Kieselhülle ist in der Figur weggelassen). 
Figur 9. Schnitt durch ein auskriechendes Actinosphaerium. 

Figuren 10—12 bei Zeiss 1.5 Comp.-Oe. 8. 

Figur 10. _Primärkerne a. vor, b. während, c. nach der Abfurchung der Muttereyste. 
Figur 11. Rückbildungsstadien der Kerne, aus einer Muttercyste. 


Figur 12. Beschaffenheit der Dotterplättchen, a. und b. aus lebenden, zerpressten, c. und d. mit Re- 
agentien behandelten jüngeren und älteren Cysten, e. aus einer Keimkugel, f. kurz vor 


Beginn der Keimung, g. während des Ausschlüpfens. 


Tafel II. 


Sämmtliche Figuren nach Schnittpräparaten bei Zeiss 1.5 mm, Comp.-Oc. 8 gezeichnet. 


Figur 1—11. Die wichtigsten Stadien der typischen Kermntheilung (Kerntheilung nicht eneystirter 
Actinosphaerien). Figur 4a u.b zwei auf einander folgende Schnitte durch denselben Kern; 
die Plasmakegel sind in der Zeichnung weggelassen. 

Figur 12—21. Die wichtigsten Stadien der Primärkaryokinese. Figur 21 zwei Tochterkerne, das eine 
Mal von der Fläche, das andere Mal von der Kante gesehen. 


Tafel IV. 


Sämmtliche Figuren bei Zeiss homog. Immers. 1.5 mm, Comp.-Oc. 8 gezeichnet. 
Schnittpräparate mit Eisenhaematoxylin gefärbt. 


Figur 1. Entwicklung der Protoplasmastrahlung und der Heteropolie des Kerns. 

Figur 2—9. Bildung des Centrosoms durch Herauswachsen der chromatischen Kernfäden. 

Figur 10—12. Loslösung des Centrosoma vom Kern. Figur 10a ein Stück des auf Figur 10 folgenden 
Querschnitts. 

Figuren 13. 14. Rückwandern des Centrosoma zum Kern. 

Figuren 15—18. Auflösung der Centrosphäre und Entwicklung von Centriolen, die allmählich allein 
übrig bleiben. 

Figuren 18—20. Theilungsstadien der Centrosomen. 


Tafel V. 


Sämmtliche Figuren bei Zeiss homog. Immers. 1.5 mm, Comp.-Oc. 8 gezeichnet, 
Schnittpräparate mit Eisenhaematoxylin gefärbt. 


Figur 1. Theilung des Centrosoms. 

Figur 2. Kern mit zwei Centrosomen, von denen eines Ausgangspunkt von Strahlung ist. 

Figur 3 u. 4. Beginnende Bildung der Protoplasmakegel, Centrosom nur an einem Ende sichtbar. 

5 u. 6. Beginnende Bildung der Protoplasmakegel; an jedem Kern zwei Centrosomen erkennbar, 
die aber auf zwei auf einander folgenden Schnitten liegen. 

Figur 7. Beide Protoplasmakegel mit Centrosomen versehen, aber noch nicht vollkommen aufgerichtet. 

Figur 8—16. Erste Richtungskaryokinese, der Richtungskörperpol, welcher in der Entwicklung voraneilt, 
ist überall nach aufwärts gewandt. 

Figur 17. Richtungskern in beginnender Rückbildung ohne Centrosoma, bleibender Kern in bläschen- 
förmiger Umwandlung mit Centrosoma und Strahlung. 


Figur 


Tafel VI. 


Figuren 1—15 bei Zeiss homog. Imm. 1.5 mm, Comp.-Oe. 8, Figur 16 bei 1.5 mm, Comp.-Oc. 12 gezeichnet. 
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Figur 
Figur 
Figur 
Figur 


Sämmtliche Zeichnungen nach Eisenhaematoxylinpräparaten. 


1 Der aus der ersten Richtungstheilung resultirende Kern mit Centrosoma. 

2 Reduction des Centrosoma. 

8 Zwei auf einander folgende Schnitte desselben Kerns mit 2 Centrosomen. 

4—6. Stadien der Bildung der Polkegel, in Figur 5 ist das zweite Centrosoma nicht sichtbar. 

U8 Bildung der Spindelfasern an einem Pol beginnend. 

8—13. Verschiedene Stadien der II. Richtungstheilung. 

14. Theilung vollzogen, der eine Kern wandelt sich in den Richtungskörper um. 

15. .Wachsthum des bleibenden Kerns. 

163—d. Hauptpole verschiedener Secundärkerne derselben Colonie, um die Entwicklung des 
Centrosoma zu erläutern; e u. c’ zwei auf einander folgende Schnitte durch denselben Kern. 


Tafel VII. 


Sämmtliche Figuren nach Eisenhaematoxylin-Präparaten bei Zeiss homog. Immers. 1.5 mm, 
Comp.-Oc. 12 gezeichnet. 


1—4. Reduction des Centrosoma und Structur der in Rückbildung begriffenen Strahlung. Dotter- 
körnchen gefärbt. 

5au.b. Tochterkerne der Primärkaryokinese (Secundärkerne); Entwicklung der Nucleolen und 
Vertheilung des Chromatins auf das Kernnetz. 

6a—c. Entwicklung der Chromosomen der ersten Richtungstheilung aus dem chromatischen 
Netzwerk. 

1 Kern mit Nucleolen und fertig gestellten Chromosomen. 

8—12. Entwicklung der Spindelfasern, der Hauptpolplatte, der Aequatorialplatte bei der I. Rich- 
tungstheilung. Umbildung der Nucleoli zu Nucleolarfäden. 

13—17. Entwicklung der fadenförmigen Chromosomen bei der II. Richtungstheilung; in Figur 16 
und 17 Andeutungen ‘von ächten Nucleoli. 

18—20. Entwicklung der Chromosomen und Einordnung derselben zur Aequatorialplatte bei der 
Primärkaryokinese. 

21: Bildung der Aequatorialplatte mit Nucleolarfäden bei der I. Richtungstheilung. 

22.  Aequatorialplatte von der Fläche gesehen. 


Tafel VIII. 


Sämmtliche Figuren nach Eisenhaematoxylin-Präparaten bei Zeiss homog. Immers. 1.5 mm, 
Comp.-Oc. 12 gezeichnet. 


1—16. Kernformen nieht encystirter Actinosphaerien (nur 13 und 14 am Anfang der Enceystirung); 
Figur 1—5 junge eben aus Theilung hervorgegangene Kerne. 

17—26. Kermformen mehrkerniger, im Auskriechen begriffener Keimkugeln. 

27au.b. Centrosomen der II. Richtungstheilung genau gezeichnet. 

28a u.b. Kerne zweier die Kernvervielfältigung vorbereitender Keimkugeln. 

29a—g. Verschiedene Stadien aus der Kerntheilung nicht encystirter Actinosphaerien, um das 
Verhältniss der Plastinmasse zu den Chromosomen zu erläutern. 
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Nachtrag zu der Abhandlung: 


Theorie der Dämmerungsfarben. 


Von 


E. von Lommel, 


Abh. d. II. Cl. d.k. Ak.d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 96 
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In der Abhandlung: „Theorie der Dämmerungsfarben“ (Abhandlungen der 
k. bayer. Akademie der Wiss. II. Cl. XIX. Bd. 1897, p. 449—508) wurden zur 
Berechnung der Lichtstärken im Beugungsbilde zwei unendliche Reihen benutzt, 
die sich derart ergänzen, dass die eine für kleinere, die andere für grössere 
Werte des Arguments bequemere Anwendung zulässt. Dabei wurde bemerkt 
(l.c. p. 497), dass beide Reihen konvergent sind, jedoch der Beweis für diese 
Behauptung nicht mitgeteilt, um den Text nicht zu sehr mit mathematischen 
Entwickelungen zu belasten. Da jedoch das Fehlen der Konvergenzbeweise 
als Lücke in der Beweisführung empfunden werden könnte, so möchte ich 
diese Beweise hiemit noch nachträglich beifügen. 

Die zwei Reihen, von denen hier die Rede ist, ergeben sich, indem man 
das in dem Intensitätsausdruck 


27 
2 2 ; 1 — sd 
M? — „U - Ra —- 9), ed 
0 


— 2»c0s® 


vorkommende bestimmte Integral auf zwei verschiedene Weisen entwickelt. 


1 


Eine erste Entwickelung erhält man, indem man 1 — Js(2) — Ji(2) in 
eine nach Potenzen von 


2—= Vr+r—2rnco$ = nyYl+r— 2vcos9 
fortlaufende Reihe verwandelt und sodann noch 9% von 0 bis 2 integriert. 
Man erhält unter Weglassung des Faktors n’ R*: 
M’ = & m Dr APR, 
wo die Koeffizienten | 
1 2 (e -- 1)® =) 
BEE E eo re 
4= (m) rel )| 
2a<t 
96* 


1 el ee 
Je ==: 2 - (a1)? v 


selbst wieder-endliche Reihen mit wachsender Gliederzahl vorstellen. 
Um nachzuweisen, dass die unendliche Reihe 


Sc DABr: 


konvergent ist, betrachten wir den Quotienten zweier aufeinander folgender 
Glieder: 
Actı Bet 
A: B: ; 
und bestimmen seinen Grenzwert für ein unbegrenzt wachsendes c. Bezeichnen 
wir in dem Ausdruck 


4 (or) Hann )] 


(2a< ı) ; 


die eckig eingeklammerte Summe der Kürze wegen mit a,, und unterscheiden 
c gerade = 2b und.c ungerade = 2b + 1, so ergibt sich 


S /- 26 + a2 
ee +D2(e 20° -—. ) 


oder, wenn man die Glieder der Reihe X in umgekehrter Reihenfolge ordnet, 
indem man b—.a statt a setzt: 


Bere En 3b -- 1)5-a-1l=1N2 
til 12 (But 9! Kar ): 


wo die letztere Form hervorgeht, wenn man von der Summe 3) das erste 
Glied, welches Null ist, absondert, indem man zuerst a = 0, danna— 1 statt a 
setzt. Durch dieselbe Behandlung ergibt sich. 


(2b + 2)-al-n2 
Agyı 1 + le) D 
Setzt man hier das erste Glied (a= 0) der Summe %, nämlich 


2b + 2)PI=1\2 
en. ): 


als Faktor heraus, so kommt 


(ad +22 HN! N? DH)! @b+25-al=n\3 
an (Fade ) Kerr) + et ae) 


oder, da 
6-2)! 
em brnn 
und 


(26+ +95- el 


| or 
ist: k 
a (nn) ar let] 


Auf demselben Wege findet man 


a le) 


und 


ET ER EL EN 


Bilden wir nun die Quotienten a,,1:4, und Ag549: 95,1, So bemerken 
wir zunächst, dass für den ersteren Fall 


eBay (au ysan u p! (2b + 2)9-1 re 2b+2 (25 + 1)9-1-1 27 
6-1)! ' b! DDr Dres errTz 
ist, und dass im zweiten Fall 
ABS HN)! AH I)AH +  25+3 
KETTE FIN FH + -+8) 5-+3 
ist, folglich für b = © ebenfalls —= 2 wird. Wir bemerken ferner, dass in den 


Ausdrücken für a das erste Glied in der eckigen Klammer für b= » ver- 
schwindet. Denn es ist beispielsweise 


b! 95-11 9 5) 4 b 5-1 : 
(2b-+1)P-11-1 = ran —— asp ee ap] (< (2): — are =) 


Dagegen nähern sich die unter den Summenzeichen X vorkommenden 
Quotienten mit unbegrenzt wachsendem b dem Werte 1. Denn man hat z.B. 


bel-ı (2 a 


BF2FaI GEH EFIF) Gr. BFH Ir 


Die eckigen Klammern reduzieren sich daher bei unbegrenzt wachsendem b 
auf die Summen der Quadrate aller geraden oder aller ungeraden Zahlen, 
und zwar ist 


an a 46 -1) +66 +1) +4 +) —]1) 


Mi 


@a+?—=e+1 4 H(pE 1) -LAe  ) 


MM 


und der Quotient der beiden Summen nähert sich für ein endlos wachsendes b 
der Einheit. Man hat also schliesslich: 


a a 
ee und me 
2b a26-+1 


lim 
und allgemein, gleichviel ob c gerade oder ungerade ist, 


& a 
lım a — 4, 


c 


In dem Ausdruck 


1 elle Dell L 
B, == am (a) y? 


gewinnt, wenn v >1 ist, das Glied mit der höchsten Potenz von v(a= ı) 


fern‘ 


bei endlos wachsendem c das Uebergewicht über die Summe aller übrigen 
Glieder. Es ist daher 


SB re N 


Wir erhalten also schliesslich, da 


dc 
AZ er mip 


ist, für ein unbegrenzt wachsendes c 


3 Artı Berı et vYı 2.2: dc+1 EEE ER: 21: 1 Ze 
ee) = 


Die unendliche Reihe 
2(—-N'4A.Bıri‘ 
konvergiert also, da der Quotient des (c + 1)ten Gliedes durch das cte für 
c—= o» verschwindet, für jeden Wert von r,, zunächst wenigstens für v >1. 
Da aber die Koeffizienten B, für kleinere v kleiner werden, so konvergiert 
sie auch für v <1. Die Reihe konvergiert also für alle endlichen Werte von 
r, und v, oder vonr=1vr. 


741 


II. 


Eine zweite Entwickelung des Intensitätsausdruckes 


27 
a 2 BEER EET? 1—v.cosd 
u’ = za (2) 7) 1+»_— 55005509 
h) 


ergab sich !) durch teilweise Integration, indem in vorstehendem Integral der 
Quotient 


else € 
14»? — 2v.cos® 


als integrierter Faktor angesehen wurde. Setzt man zur Abkürzung 


0 1 — »cosd 
ae Ham, je nat m 


so erhält man, da wegen ?—=n(1-+»v’— 2v cos) 


92 5 : 
33 -n.- sin 9 
ist: 
A l1--vcos®# aD 
ja A) AO) nt ei cn Sina 
od, 2 


—uB@, MILI — ee sin ”d%. 


92 29 


Nimmt man nun in letzterem Integral bei Fortsetzung der teilweisen 
Integration , sin 9 als integrierten Faktor, u. s. f. bei den folgenden Integra- 
tionen, indem man 


[sin 449 — pr, So sin 949 = Par... [Ein II — yaı, 


1 98, 1 28 
ee ee ee; Fr 


setzt, so erhält man für das obige unbestimmte Integral die Entwickelung 
Ein does, 


und nach Einsetzung der Grenzen 9$—= 0 und 9=n, da [y,| = 0 und 


Ya)dl-ı # 
[Yalx IE ee 2. ? 


I) 1.c. p. 492. 
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die Lichtstärke 
Mr 2: ®, Wi; 
wo 
y2a-ı) I= Z ea 
SR 


y2a-b 


vw. 4(— 1) 


ist. Um zu zeigen, dass auch diese Reihe ie konvergiert, betrachten wir 
wiederum den Quotienten zweier aufeinander folgender Glieder P,,1 YWırı: Pa Wa- 
Wenden wir uns zunächst zu dem Quotienten y,,,:%,, so ist erstlich 


2a y2a—2 2 
T, a Ken Li 


Be a er eo 


ferner, wenn man in den Summen die Reihenfolge der Glieder umkehrt, 


Be yra+2-5 Gera rlz! zer, Goran, „Gare 11 Br 
er \ ern! a) en 

TS 2a! 2 (2a) _ r Be ie a (Qa)e-2l-ı a 

_ b! a! — I! (a2)! 


Salrt man hier sowohl im Zähler als im Nenner das erste Glied als 
Faktor heraus und ‚beachtet, dass 


(2a + 2) Hin art, 2 OzEa „ _ @et9R@ar)l@2 en „iu 5 2er 
a+1)! A Aa) + -1)(a+ 2) OO a+2 
und dass beispielsweise 
Zu + yet ah 1 ER a 
a! Fr GCa+2)lA@t2) +2? 
sodann 
Gu+a Irsenel  Aı) (2a+ 2)a-ı-1 > mobalet 
Bd a HT RT atd AHA 
u. s. w. ist, so ergibt sich der Quotient der beiden Summen 
== a en) 1 
1 . - ni 
Z_,, 24 Tr targaHart 
SL +2 | a(la—1) 
2 Farıv Fa+yatn ar 


Zähler und Nenner des letzten Quotienten nähern sich mit wachsendem a 


der Gleichheit, der Quotient selbst also der Einheit, und man hat 
a--1 


2a-t]l 


lim —- = 2v im——- —=4r, 
a 


2 RR 


u 
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folglich mit Rücksicht auf den oben bereits ermittelten Faktor mit r}: 


B of l 

Tim al 2 eine et 

IF, ; or 

Um den Grenzwert von ®,,,:#, zu bestimmen, machen wir von einer 
anderen Entwickelung der Funktion &,,, Gebrauch, die nach den Differential- 
quotienten der Funktion P=&, = 1—J — Jr fortschreitet und durch 
198, 


fortgesetzte Anwendung des Bildungsgesetzes ®,,, = SE 


erhalten wird. 


Es ergibt sich nämlich 


Be ID ae A 
ED u ( 10% (112% (2?a-+1) = 1%? 3 2a > (a 1) 1° 112, (2a—1) Se 
1 De N og N 

3 (a 2) je-112 „-@a ee | 5a 2) (a BE 2|2 „(2a-3) en 


1 Kur NER 
ee ee w. 


wo der Natur der Sache nach die Exponenten von z weder Null noch positiv, 
die Exponenten der Faktoriellen niemals negativ sein können, und daher 
Glieder, bei welchen dies eintreten würde, einfach wegzulassen sind (so ergibt 


. a _79® ; 3 
Sehzeb. für 0: — 7! 3, wie es sein muss). 


Setzt man in dieser Entwickelung zur Rechten 1°!?z-@°+V heraus, und 
berücksichtigt, dass 
je 512 je-512 1 
Fe > oa Sure) 7 25 - 28-10 


ist, so wird 


1e2 /0® ®® a— | ®® la—2 9® 
m a An = — 3 
a res: & re ee 
BERN ED 
or Sr yore 925 ER, 


— (ah ar u 
ww z2atl azj12- 


Da 
jeı2 ; 
je-ı2 — da —1 
ist, so ergibt sich 
DH __ 2Ba—1l Fapı 
De 2? DER 


Abh.d.II.Cl.d.k. Ak.d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 97 


Der Quotient 
9» 028 N HR I7a2 ,, 928 


m - 8 3 
Por 92 ECHTE 1 a en? ae 


722 20 _ „RO |, 0-2 „AB 1 a-3 „ab 


Br Pr: 2a—3” 98 BI20 37 Dan 


nähert sich aber mit wachsendem a dem Werte 1, da Zähler und Nenner 
desselben der Gleichheit zustreben. Man hat daher, da2=r(1-») ıst, 


De ie: 
lim =; im ßa—) = — Ad — a lim 2a — ]). 
Da andererseits 
lim 2 — 4yrh 
im nr vr, lm 5 _ el 
oben bereits gefunden ist, so haben wir endlich 
© Da+ı Yya+ı Sri 4y ö 2a—1 
lım Sr. 0 (De lım De 
oder, da 
. 2a—|1 
lım 2 a 1 
ist: 
RAD Av 
lim a-+1ı Wa-+ı I 
Da Ya (5 
Der Quotient 4v|(1-+ v)” ist aber stets kleiner als 1. Die Reihe 
= % B;, Un 


ist also, da der Quotient zweier aufeinander folgender Glieder sich mit unbe- 
grenzt wachsendem a einer Grenze < 1 nähert, konvergent, und zwar kon- 
vergiert sie um so rascher, je grösser v, also auch 2 ist. 


Untersuchungen 


über die 


Vibration des Gewehrlaufs 


C. Cranz und K. R. Koch. 


I. Schwingungen in verticaler Ebene bei horizontal gehaltenem Gewehr. 


A. Gewehre vom Typus des Mausergewehrs 
Modell 71. 


(Mit 6 Tafeln.) 


Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 98 


oe rohr 


. - = 3 “ 
- P- e Y 


tr 1 REF 


Einleitung. 


Die nachfolgende Arbeit ist aus einer Frage der Praxis entstanden. 
Schon in den dreissiger Jahren dieses Jahrhunderts wurde beobachtet,!) dass beim 
Schiessen aus einem freigehaltenen oder aufgelegten oder eingespannten Gewehr 
die Anfangstangente der Flugbahn keineswegs, wie man erwarten sollte, mit 
der verlängerten Seelenachse oder Laufachse, so wie diese unmittelbar vor dem 
Schuss während des Zielens gegeben ist, übereinstimmt, sondern mehr oder 
weniger gegen dieselbe geneigt ist, um einen Winkel e, den sog. Abgangs- 
fehlerwinkel. Dieser Winkel behält bei demselben Gewehrsystem im allge- 
meinen seinen Sinn bei, wechselt jedoch von Schuss zu Schuss und von einem 
Gewehr-Exemplar zum andern um Beträge bis zu circa 1 Grad; er variirt 
ferner mit dem Geschossgewicht, der Grösse und Beschaffenheit der Pulver- 
ladung, dem mehr oder weniger festen Anliegen der Ringe und des Laufes am 
Holzschaft; bei successiver Verkürzung des Laufs soll sich jener Winkel meist 
in der Art ändern, dass er schliesslich den entgegengesetzten Sinn annimmt.?) 

Daraus ergiebt sich folgende Schwierigkeit bei der Anlage einer Schuss- 
tafel: Man denke sich z. B. in horizontaler Richtung über Visir V und Korn K 


hinweg nach dem Punkt 7 Eur 

einer etwa 200 m von K ent- | R 
fernten Scheibe gezielt; der 

wahre mittlere Treffpunkt falle I ss* „ | ein 
in den Zielpunkt 7 (vgl. de * “ 
schematische Figur I); so han- 


delt es sich darum, in die Schusstafel denjenigen Abgangswinkel «, d.h. 
denjenigen Horizontalneigungswinkel der Anfangstangente der Flugbahn ein- 


1) Vgl. Weygand, Major z.D.: Das Schiessen mit Handfeuerwaffen, eine vereinfachte Schiesslehre, 
mit besonderer Berücksichtigung des Infanteriegewehrs Modell 71 (Leipzig 1876), Ill. Nr. 2 „Der Vibra- 
tionswinkel“, p. 170 ff. — Hauptmann Hentsch: Ballistik der Handfeuerwaffen (Leipzig 1873), p. 306—311. 

2) Weygand ].c. p.172; Hentsch ].c. p. 307. Betreffs weiterer Einzelheiten über den Abgangs- 
fehlerwinkel und die Methoden zu seiner Bestimmung vgl. Cranz: Compendium der theoret. äusseren 
Ballistik (Leipzig 1896), p. 340 -349. x 
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zutragen, welcher zu dieser Schussweite 200 m bei gegebenem Patronensystem, 
also constanter Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses gehört. Man sollte 
zunächst vermuthen, dass dieser Abgangswinkel & nichts anderes sei, als der 
sog. Visirwinkel  (<VAS oder BAD), welchen die Seelenachse 55, mit der 
Visirlinie VK bildet — [es wird dieser Visirwinkel dadurch erhalten, dass 
die Höhe KS$, des Korns, ebenso diejenige VS des bei 200 m Schussweite 
angewendeten Visirs V über der Seelenachse mit besonderen Kalıbermassstäben 
ermittelt und zudem die Entfernung VK von Visir und Korn genau gemessen 
wird, also aus isino= (V8—- KS):VK] —. Indess sind wie bemerkt der 
Visirwinkel 9 und der Abgangswinkel « nicht identisch, sondern um & ver- 
schieden; dieser Fehlerwinkel wird durch einen besonderen Beschuss ermittelt: 
Man stellt eine Scheibe BD in kleiner Entfernung K D vom Korn (meist 10 m) 
auf und bestimmt auf der Scheibe zunächst den Punkt B, in welchem die 
verlängerte ruhende Seelenachse $$, die Scheibe trifft, [Letzteres kann bei 
nicht zu grossem Gewehrkaliber in einfacher Weise dadurch geschehen, dass 
man, nach Herausnehmen der Verschlusstheile, von hinten durch den blanken 
Lauf sieht; meistens jedoch ermittelt man Punkt B durch Rechnung aus 
Visirwinkel und Entfernung XD, also aus den Abmessungen VS, K$,VK, KD]; 
hierauf geht man von B aus um die kleine Strecke BO abwärts, welche dem 
freien Fall des Geschosses von der Mündung bis zur Scheibe entspricht (beim 
Infanteriegewehr M/71 um 2,3 mm), so ist CO der ideale, errechnete Treff- 
punkt, in welchem das Geschoss die Scheibe durchschlagen “müsste, wenn die 
Seelenachse $8;S,B während des Schusses ihre Lage nicht änderte Thatsäch- 
lich beobachtet man nun, dass der wirkliche Treffpunkt C, entweder höher 
oder tiefer liegt als der errechnete C; in der Figur I ıst angenommen, dass 
C, unterhalb C liegt. 

Schon über den Grund dieses Nichtzusammenfallens von errechnetem 
und beobachtetem Treffpunkt gehen die Ansichten auseinander; bei weitem 
die Mehrzahl der Ballistiker neigt zu der Ansicht, dass die Erscheinung von 
einer Verbiegung, einer Vibration des Laufs während des Schusses herrühre; 
der Abgangsfehlerwinkel heisst desshalb auch vielfach Vibrationswinkel; Einige 
suchen jedoch noch immer den Grund ausserhalb des Gewehrs.') 

Unter Voraussetzung der Richtigkeit ersterer Annahme wird sodann 
folgendermassen weitergeschlossen: In dem Fall der Figur I ist die Seelenachse 
in dem Augenblick, wo das Geschoss die Mündung passirt, mit der Mündung 


!) Vgl. Ew. Thiel, Major z.D.: Das Infanteriegewehr, eine technisch-ballistische Studie (Bonn 1883), 
p. 37. — Dähne: Neue Theorie der Flugbahnen von Langgeschossen (Berlin 1888). 
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abwärts verbogen, um einen gewissen Winkel OxC,, welchen man sodann 
vom Visirwinkel p abzieht oder, falls C, über C liegt, zu p addirt, um die 
Differenz resp. Summe als den gesuchten wahren Abgangswinkel « zunächst 
für die Anlage der Schusstafel zu verwenden. Indess hat man zur Ermittlung 
dieses Abgangsfehlerwinkels e lediglich den Abstand CC, zwischen berechnetem 
und beobachtetem Treffpunkt auf der Scheibe; dagegen über die Spitze dieses 
Winkels ist nichts bekannt. Dieselbe ist in dem vordersten Ruhepunkt 
(Knotenpunkt) des Laufs bei dessen Vibration zu suchen. Als dieser Ruhe- 
punkt wird bisher die Stelle des Gewehrs angenommen, in welcher sich beim 
Rückstoss muthmasslich „zuerst der Lauf il 

gegen den Holzschaft anlehnt“; also bei 
den älteren Gewehren die beim Kolben- 
hals liegende Kreuzschraube K, welche 
Lauf und Schaft verbindet (Figur Il); bei den neueren Gewehren der Zapfen Z, 
den der Lauf meist am hinteren Ende besitzt und der in ein Lager des 
Schaftes eingreift; jedenfalls also in einem relativ weit hinter der Mündung 


gelegenen Punkt. 

Dieses eben beschriebene Verfahren, welches von Mieg!) eingehender ent- 
wickelt und in neuester Zeit von v. Burgsdorff und v. Recklinghausen ?) 
in der Form einer feststehenden Methode gelehrt wurde, scheint in den meisten 
Gewehrfabriken Verwendung zu finden. Uebrigens sind sich die Ballistiker °) 
wohl bewusst, dass wegen der Unkenntniss der Lage jenes Knotens das Ver- 
fahren nicht auf sichern Füssen steht. Eine einfache Rechnung zeigt, dass 
der Fehler, der bei der Ermittlung des Abgangswinkels durch eine falsche 
Annahme des Knotens entsteht, unter Umständen nicht unbedeutend ist: Bei 
dem auch im Folgenden in erster Linie zu Grunde gelegten Gewehr M/71 
fand Mieg einmal die Strecke CC, = 47 mm; er nimmt XD = 10 m und 
die Entfernung der Spitze des Abgangsfehlers von der Scheibe zu 10 m—- 1,04 m; 
erhält also tg e = 47:11040, & = 0°14'38”; würde nun aber gefunden werden, 
dass jene Spitze nur 15 cm von der Mündung absteht, so würde ge = 
47:10150, e = 0° 15’ 57”; somit wären sämmtliche Abgangswinkel um 1’ 19”, 
also mehr als eine Bogenminute unrichtig; nun beginnt nach Hebler die 
Schusstafel desselben Gewehrs folgendermassen: 


I) A. Mieg, Major z. D.: Theoretische äussere Ballistik (Berlin 1884), p. 99 ff. 

2) v. Burgsdorff und v. Recklinghausen: Tafeln zur Flugbahnberechnung d. Infanteriegeschosse 
(Berlin 1897), p. 5. Beispiel. 

3) Mieg l.c. p.168 fügt hinzu, dass er nur vorläufig (bis exacte Untersuchungen Gegentheiliges 
nachgewiesen haben) den vordersten Ruhepunkt in der Entfernung von 104 cm von der Mündung, bei 
der Kreuzschraube, annehme. P 
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Schussweite Abgangswinkel | Auffallwinkel Flugzeit Geschwindigkeit 
m Sec. m/See. 
0 ah Vlrngieo. ia | 0 ® 0 441 
100 09 10, 12 20 ‚257 0,24 384 
200 0 22 50 0 28 43 0,52 341 
300 0 38 44 050 0,83 307 


Also bringt eine Vergrösserung des Abgangswinkels um 12’ 49” eine Ver- 
grösserung der Schussweite um 100 m hervor, eine solche von 1’ 19” eine 
Differenz in der Schussweite von ca. 10,3 m. Ist somit die Schussweite 100 m 
richtig, so ist der Abgangswinkel 0° 10° 1” falsch um 1’ 19”, oder ist der 
Abgangswinkel 0° 10° 1” richtig, so ist die Schussweite 100 m falsch um circa 
10,3 m, oder um rund 10 °/o. Dieser Fehler wird allerdings bei den neueren 
Gewehren mit Zapfenlager auch für kleine Schussweiten gering sein; noch 
geringer für grössere. Da aber die Abgangswinkel resp. Schussweiten der 
Schiesstafeln für zahlreiche Zwecke der Praxis und Theorie verwendet werden, 
so ist es, wie man sieht, immerhin von Werth, zu wissen, ob die Voraus- 
setzungen der Grundmethoden richtig sind oder nicht, und es hat sich das 
Letztere gezeigt. 

Bisher scheint die Lage des vordersten Knotenpunkts, allgemeiner die 
Verbiegung der Gewehrläufe während des Schusses nicht exact untersucht 
worden zu sein; wenn General Otto!) und nach ihm Hauptmann Hentsch?) 
angaben, dass die Gewehrringe (Figur II) die Knoten bilden müssen, 
so scheint diese Angabe mehr auf einer Wahrscheinlichkeitsüberlegung, als 
auf Beobachtung zu beruhen. Major Thiel, der insbesondere der Frage nach 
der Ursache des Abgangsfehlers beim Infanteriegewehr M/71 ein eigenes Werk 
gewidmet hat und in die Frage bis jetzt am tiefsten eingedrungen sein dürfte, 
kommt zu dem Schluss, dass der Lauf nur als Ganzes Schwingungen aus- 
führe, dass übrigens in dem Augenblick, wo das Geschoss die Mündung ver- 
lässt, die regelmässigen Schwingungen noch nicht ausgebildet sein können. 

General Wille?) bemerkt kurz, dass die Einflüsse, ‚vermöge deren Visir- 
winkel und Abgangswinkel fast niemals übereinstimmen, weder bei Geschützen 
noch bei Gewehren völlig klargelegt seien. 

Die einzige physikalische Untersuchung über den Gegenstand, welche uns 


I) Weigandl. ce. p.173. 
2) Hentsch ].c. p. 311. 
3) R. Wille, General z. D.: Waffenlehre (Berlin 1896), p. 244. 
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bekannt geworden ist, von Crehore und Squier,') lieferte ein negatives Re- 
sultat; die Autoren erhielten das Ergebniss, dass das Gewehr, welches sie 
untersuchten, während des Schusses keine merkliche Verbiegung erlitten haben 
könne. Der Widerspruch, der zwischen diesem Resultat und der allgemeinen 
Annahme der Ballistiker liegt, war nur geeignet, uns zu einer neuen Er- 
forschung dieser Erscheinungen anzuregen. So entschlossen wir uns, die 
Schwingungen von Gewehrläufen, zunächst denen grösseren Kalibers, zu con- 
statiren und zu messen, insbesondere die Frage zu lösen: welches ist der 
vorderste Knotenpunkt bei diesen Schwingungen; welche Gestalt besitzt der 
Lauf in dem Moment, wo das Geschoss die Mündung passirt; welcher Art 
sind diese Schwingungen, und lässt sich das Auftreten des Abgangsfehlers 
mit denselben erklären? (dabei muss selbstverständlich berücksichtigt werden, 
dass das Geschoss die Mündung verlässt in der Richtung der Resultante aus 
der Geschwindigkeit entlang der Seelenachse und der Geschwindigkeit senk- 
recht zu dieser in Folge der Schwingung). 


Im Folgenden ist zunächst nur die Schwingung des Laufs in verticaler 
Ebene behandelt. Das Gewehr wird ja muthmasslich mehrere Bewegungen 
gleichzeitig ausführen: 1) wird es durch die Rückwirkung der Pulvergase 
parallel mit sich in der Richtung der Seelenachse Fieur III. 
als Ganzes zurückgehen, diese Bewegung lässt sich i 
dadurch ausschliessen, dass die Kolbenfläche an eine 
feste Wand W (Figur III) angelegt wird; dann kann 
sich 2) das Gewehr als Ganzes noch um einen weit 
rückwärts gelegenen Punkt, vermuthlich einen Punkt A 
der Kolbenfläche, nach rückwärts und oben drehen, 
auch diese Bewegung wird beseitigt, wenn das Ge- 
wehr in dem kräftigsten Metalltheil B, der keine Verkiernng erleiden kann, 
dem Hülsenkopf, in dem der Lauf eingeschraubt ist, festgeklemmt wird; dann 
sind nur noch Verbiegungen und damit Schwingungen möglich. 


1) A. Cushing Crehore and G. Owen Squier: Note on a photographic method of determining 
the complete motion of a gun during recoil. Journal of the United States Artillery, Vol. IV, No. 4 
oct. 1895, p. 670—676. Sie lassen Licht durch einen durchlochten Carton auf photogr. Platten fallen. 
p- 676: „It may be said therefore, that a Springfield rifle does not move appreciably before the 
bullet leaves the muzzle. Even if the motion were appreciable, its direction is such, that it is parallel 
to the axis and does not effect the aim of the gun.“ 


Die feste Aufstellung des Gewehrs. 


Um diese Schwingungen des Laufes und Schaftes, die offenbar ihrer Grösse 
nach nur minimal sind, beobachten zu können, ist die in Obigem als nothwendig 
nachgewiesene Befestigung der beiden Punkte A und B (Figur III) in folgender 


Weise bewirkt. 


Es wurden zwei verschiedene Aufstellungsvorrichtungen benutzt, die hier 
kurz skizzirt werden mögen. 
Aufstellung A. An einer festen Wand (äussere Grundmauer des Ge- 
bäudes, an der benützten Stelle circa 1,50 m dick) ist vermittelst Schrauben- 


Figur IV. 


Figur IVa. 


Te 


Steindollen eine eiserne Platte A 
festgeschraubt; auf dieser ist der 
eiserne Balken, der die in Figur IV 
angegebene Form B hat, ange- 
schweisst; seitlich nach oben und 
unten ist derselbe durch 4 Eisen- 
stäbe C, C, ©, C, (in der Figur nur 
2 gezeichnet) versteift, die durch 
ihre Verschraubungen beliebig ge- 
spannt werden können; bei D ist 
eine Art Gabel angenietet, in die 
das Gewehr (gewöhnlich am Hülsen- 
kopf) festgeklemmt werden kann 
(Figur IVa zeigt die Vorrichtung 
von oben gesehen). Der Kolben 
stützt sich entweder (Figur IV) nur 
mit dem Punkt E gegen die eiserne 
Platte A oder er ist durch eine 
Vorrichtung an Platte A (Press- 
backen) mit derselben fest ver- 
bunden. Diese bei unseren An- 
fangsversuchen angewandte Auf- 
stellung zeigte sich aber nicht ganz 
stabil. Offenbar wird durch den 
bei E aufgenommenen Rückstoss 
das Gewehr das Bestreben haben, 
sich um E als Drehpunkt aufwärts 
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zu drehen, also zu bocken; es wirkt also bei D eine aufwärts gerichtete Kraft, 


die eine Biegung von 5 hervorruft; diese Verbiegung von B und damit Auf- 


wärtsbewegung von D wird ausser durch die Festigkeit von B nur durch die 


Versteifungen C,C, verhindert; da 
nun, wie der Versuch ergab, diese 
Theile etwas federn, so lassen sich 
Eigenschwingungen von B nicht ver- 
meiden, welche die Beobachtung der 
 Verbiegungen des Laufes selbst fäl- 
schen dürften, da es sich um die 
Feststellung nur sehr kleiner De- 
formationen handelt. Es wurde dess- 
halb bei den späteren Versuchen die 
Aufstellung in der Weise abgeändert, 
dass wir das Gewehr verkehrt ein- 
klemmten, wie in Figur IVb an- 
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Figur IVb. 


gegeben ist. Der Stoss, den D erleidet, erfolgt dann nach unten; dieser wird 
wegen der Form des Balkens B zum grossen Theil, wie eine Zerlegung der 


Kräfte nach B,C\, , 0, ergiebt, 
von B in seiner Längsrich- 
tung aufgenommen, so dass 
die Deformation der Auflage- 
vorrichtung beim Schuss nur 
sehr gering ausfällt. Wie die 
Beobachtungen, die weiter 
unten mitgetheilt sind, dar- 
thun, ging unser Bestreben 
jedoch dahin, auch die ab- 
soluten Werthe der Verbie- 
gungen des Laufs festzustel- 
len; wir construirten dess- 
halb 
lungsvorrichtung B., bei der 
diese Fehlerquelle (Auftreten 
von Deformationen des Hal- 


eine zweite Aufstel- 


2.m.20 cm.lans. 
1m.20cm. breit. 


Figur V. 


ters des Gewehrs) ausgeschlossen ist; jedenfalls waren mit unseren Hilfsmitteln 
Verschiebungen hierbei nicht wahrzunehmen. 


Abh. d. II. Cl. d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 
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Aufstellung B. Auf einem im gewachsenen Boden ruhenden Betonklotz A 
(Figur V, dasselbe in Figur Va von oben gesehen) von den Dimensionen 220 cm X 
120 cm x 40 cm, der an einer Seite mit den Fundamentmauern B des Gebäudes 
von über 1,50 m Dicke (die Versuche wurden in einem Souterrainraume der hie- 
sigen technischen Hochschule angestellt) verbunden war, befand sich ein zweiter, O, 
ebenfalls mit der Hauswand 5 verbundener von der aus Figur V ersichtlichen 
Gestalt; in demselben war bei seiner Aufführung ein mit verschiedenen Haltern hh 
versehenes eisernes Rohr D von 5,6 cm Durchmesser mit Cement eingegossen; 
auf diesem befand sich oben eine Gabel E zur Aufnahme des Gewehrlaufes, 
die vermittelst einer Mutter an das Rohr D festgeschraubt werden konnte; 
die Dimensionen von D und E 
waren solche, dass auch bei 
einem Druck von 2000 kg p. cm® 


Figur Va. 


eine mit unseren Hilfsmitteln 
wahrnehmbare Deformation nicht 


—7= hätte hervorgerufen werden kön- 
nen. In der Gabel E wurde in 
derselben Weise wie bei Auf- 
stellung A. der Lauf vermittelst 
zwischengelester Kupferstücke 

am Hülsenkopf festgeklemmt; es wurden jedoch, wie weiter unten angegeben, 
auch Versuche mit frei in der Gabel aufgelegtem Gewehr gemacht, um den 
Nachweis zu führen, dass an dem Charakter der auftretenden Schwingungen 
durch das Festklemmen nichts geändert wird. Der Kolben stützte sich gegen 
eine rechtwinklige Platte Z#, die sich in der Einsattlung des Betonklotzes C 
befand. 7 besitzt in seiner unteren Fläche zwei Schlitze, so dass es innerhalb 
gewisser Grenzen über den in C eingelassenen Befestigungsschrauben @@ ver- 
schoben und durch Muttern festgeklemmt werden kann. Die hintere vertical 
stehende Wand dieser Platte dient dem Kolben als Widerlager; die Verschieb- 
barkeit der Platte selbst erlaubt, Gewehre verschiedener Construction zu unter- 
suchen. An der hinteren vertical stehenden Wand stützte sich entweder nur 
der Punkt E (Figur IV) des Kolbens, oder der ganze Kolben konnte zwischen 
den auf der Hinterwand befindlichen Backen fest eingeklemmt werden. Diese 
ganze Vorrichtung erwies sich den durch den Schuss ausgelösten Kräften 
gegenüber als vollkommen starr. 
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Die Art der Schwingungen. 


Um die Art der Schwingungen an den verschiedenen Punkten des Laufes 
festzustellen, verfuhren wir zum Theil nach einer schon mehrfach benutzten 
Methode.!) 

Von einer elektrischen Bogenlampe Z (Figur VI), die sich in einem licht- 
dichten Kasten befand, gelangte durch einen engen Spalt $ ein schmales 
Lichtbündel auf eine Linse Z, von kur- 
zer Brennweite, dieselbe entwirft ein | 


Figur VI. 


verkleinertes äusserst lichtstarkes Bild 


| 
des Spaltes 8 in der Ebene AB; die ST»: 


von diesem reellen Bilde ausgehenden OBER 


divergirenden Strahlen gelangen auf 

eine zweite Linse O (in der Regel ein photogr. Portrait-Objectiv von grossen 
Dimensionen); durch dieses wird auf einer entfernten photographischen Platte P 
(Abstand OP circa 3,5 m) ein zweites reelles Bild des Spaltes entworfen. In 
der Bildebene AB befindet sich nun der Punkt des Gewehrlaufes, dessen 
Schwingungen untersucht werden sollen, und im Kreuzungspunkt C der 
Strahlen selbst, also in heller Beleuchtung des Spaltbildes, ein auf dem Ge- 
wehrlauf an dieser Stelle befestigtes dünnes kurzes Drahtstückchen, das sich 
auf der Platte P ebenfalls abbilden wird; wir werden also ei UTe 
auf der sensiblen photographischen Platte ein Spaltbild be- 
kommen, das an einer Stelle durch einen dunkeln Schatten « 
(Bild des Drähtchens) (Figur VI a) getheilt erscheint. Ver- 
schieben wir nun die photographische Platte senkrecht zur 
Längsrichtung des Spaltbildes 8,8,, so wird die Platte ihrer 
ganzen Länge nach, so weit die Beleuchtung durch das Spalt- 
bild stattgefunden hat, geschwärzt erscheinen, nur an den Stellen, an denen 
sich der Drahtschatten «& befunden hat, wird keine Schwärzung statthaben; 
wenn also der zu beobachtende Punkt des Laufs und damit auch das Drähtchen 
sich in Ruhe befindet, so wird auf der Platte parallel zur Verschiebung ein 
ungeschwärztes Band entstehen; führt jedoch der Punkt des Laufes Schwing- 
ungen in verticaler Richtung aus, so wird « in jedem Moment an einer andern 
Stelle des Spaltbildes sich befinden, die unbelichteten Stellen werden nicht 


1) Ueber die Methode vergl.: L. Hermann, Pflüger’s Archiv f. Physiolog. 45, p. 582. v. Kries, 
du Bois’ Archiv f. Physiolog. 1887, p. 254. E. Bazzi, Nuov. Cim. (3) 22, p.155, 1887. Krigar-Menzel 
und Raps, Wied. Ann. 44, p. 623, 1891. Ebendieselben 50, p. 444, 1893. W. Kaufmann, ebenda 54, 
p. 675, 1895. ‘Klüchert, ebenda 65, p. 849, 1898. 
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mehr in einer Geraden, sondern in einer Curve liegen, welche die Schwingungen 
des beobachteten Punktes darstellt. Selbstverständlich haben wir uns durch 
Vorversuche davon überzeugt, dass das Drähtchen selbst nicht etwa Eigen- 
schwingungen ausführte; es ergiebt sich das ausserdem einwandsfrei, wenn 
man anstatt des Drahtschattens den Schatten des Laufes (resp. der obersten 
Kante desselben) direct benutzt (in zweien der beigegebenen Curven, z. B. in 
Tafel I Nr. 3, ist noch die parallele Schattencurve des Gewehrlaufes durch Zufall 
mitabgebildet und mag als Beweis hierfür gelten), so dass jeweils die eine 
Hälfte des Spaltbildes durch den Schatten des Laufes verdeckt wird, der Effect 
bei einer verticalen Schwingung des Laufes wird dann offenbar der sein, dass 
das Spaltbild 8,8, mehr oder weniger lang ist; es muss also auch auf diese 
Weise eine Schwingungscurve auf der photographischen Platte verzeichnet 
werden. Es zeigte sich dann, dass die letzterwähnte Curve und die des auf 
dem Lauf befestigten Drähtchens identisch waren. 

Um auch die Schwingungszahl bezw. die Schwingungsdauer der Vibrationen 
des betrachteten Punktes des Gewehrlaufes festzustellen, bringt man in dem 
erwähnten Kreuzungspunkte der Strahlen noch einen zweiten horizontalen Draht 
an, der sich an dem einen Zinken einer Stimmgabel von bekannter Schwingungs- 
zahl befindet (? in Figur Vla); es werden sich dann die Schwingungen der 
Stimmgabel auf derselben Platte in einer zweiten Curve darstellen; die 
Schwingungszahl der Laufschwingungen lässt sich dann offenbar durch ein- 
faches Abzählen der zwischen zwei Punkten von derselben ‚Schwingungsphase 
liegenden Stimmgabelschwingungen bestimmen. Die Curven auf den bei- 
gegebenen Tafeln I bis V sind photographische Aufzeichnungen der Lauf- 
schwingungen, parallel zu ihnen befindet sich auf einigen die von den Schwing- 
ungen der Stimmgabel herrührende Curve. 

Die Schwingung des Gewehrlaufes ist, wie sofort in die Augen fällt, keine 
einfache, sondern eine zusammengesetzte; eine langsamere Schwingung ist 
von einer, die circa 5—6 mal so schnell vor sich geht, überlagert. Dieses 
Resultat lässt sich nun entweder so erklären, dass die eine Art der Schwingung 
vom Lauf herrührte, die andere eine Eigenschwingung der Unterlage wäre, 
oder dass der Gewehrlauf ausser einer Grundtonschwingung noch Oberton- 
schwingungen ausführte. Gegen die erstere Annahme sprechen an sich schon 
gewisse Erscheinungen. Alle Curven zeigen nämlich eine sehr schnelle Dämpfung 
der kürzeren Schwingungen. Die kürzeren Schwingungen würden offenbar als 
Schwingungen der Unterlage aufzufassen sein, während die längeren vom Lauf 
herrühren müssten. Da die kürzeren die Eigenschwingung einer grossen Masse 
wären, so sollte man entgegen dem obigen Resultat erwarten, dass die 
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Schwingungen als Schwingungen einer grossen Masse sehr lange anhalten 
sollten und nicht eine so schnelle Dämpfung wie thatsächlich zeigen; ferner 
konnten wir, bei directen Versuchen an der Aufstellungsvorrichtung selbst, 
beim Schuss keine Schwingungen constatiren, wie schon oben erwähnt; wir 
werden somit die zweite Annahme als zutreffend anzusehen haben. Es tritt 
nun aber auch erfahrungsgemäss bei schwingenden Körpern niemals eine 
bestimmte Schwingung allein auf, sondern es erklingen z. B. beim Tönen der- 
selben bekanntlich mit dem Grundton zusammen immer eine Reihe von Ober- 
tönen mehr oder weniger intensiv mit. Diese Obertöne werden jedoch, wie 
ebenfalls bekannt, bei transversalen Stabschwingungen sehr schnell gedämpft, 
weil sie anharmonische sind, also gerade so, wie wir es bei den Laufschwing- 
ungen feststellen konnten. Die Schwingungszahl des ersten Obertons eines 
transversal schwingenden Stabes verhält sich nun aber zu der der Grundton- 
schwingung circa wie 5,5:1; eine Ausmessung, auf die wir später noch 
genauer zurückkommen werden, ergiebt nahezu das gleiche Verhältniss für 
die beiden Laufschwingungen. Wir können also mit Sicherheit den Satz auf- 
stellen: 

Die Schwingung des Gewehrlaufes nach dem Schuss geht vor 
sich im Grundton und ersten Oberton. 


Wie weiter unten zu erwähnende Versuche nach feineren Methoden 
ergaben, treten noch eine Reihe von Öbertönen hinzu; die Amplituden dieser 
Schwingungen sind jedoch so gering, dass sie für unsere Frage nicht in 
Betracht kommen, wenigstens nicht für dieses Gewehr. 


Man kann einen einfachen Versuch leicht anstellen, der zeigt, dass ein 
an einem Ende eingeklemmter Stab durch einen kurzen Stoss ebenfalls trans- 
versale Schwingungen im Grund- und ersten Oberton ausführt. Klemmt man 
nämlich ein circa 40 cm langes, 3 cın breites, 4 mm dickes Stahlblatt mit 
seinem einen Ende horizontal in einen Schraubstock und führt gegen. das 
freie Ende einen leichten Stoss in der Längsrichtung, so geräth das Blatt in 
Schwingungen; bei Betrachtung senkrecht zur Schwingungsrichtung sieht man, 
wie dasselbe einestheils in seiner ganzen Länge Schwingungen ausführt, ausser- 
dem nimmt man aber deutlich in einem Abstande von circa einem Fünftel 
der Länge vom freien Ende den Knotenpunkt der Schwingung des ersten 
Obertons wahr. Beachtet man nun, dass das Gewehr am Punkte E (Figur V) 
wie das Stahlblatt im Schraubstock festgeklemmt ist, dass der Lauf durch 
die plötzliche Explosion des Pulvers ebenfalls einen axialen Stoss erhält, so 
erscheint die Analogie der Laufschwingungen mit denen eines festgeklemmten 
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Stahlblattes ziemlich weitgehend zu sein; auch mit einer festgeklemmten Reiss- 
schiene gelingt das Experiment leicht. 

Wir versuchten nun weiter, den Schwingungsknoten der Obertonschwingung 
direct auf einfache Weise sichtbar zu machen. Bekanntlich weist man die 
Schwingungsknoten schwingender Stäbe und Platten in der von Chladni 
angegebenen Weise vermittelst Sandfiguren nach. Um nach dieser Methode 
den Schwingungsknoten direct nachzuweisen, kitteten wir auf den Lauf seiner 
ganzen Länge nach mit dem bekannten aus Wachs und Kolophonium gemischten 
Kitt einen: Cartonstreifen auf; für die Gewehrringe waren im Streifen Aus- 
sparungen angebracht, die nachher wieder mit Papier überklebt wurden, so 
dass der Streifen eine zur Seelenachse des horizontal eingeklemmten Gewehrs 
parallele horizontale Ebene bildete; der Streifen war circa 5 cm breit, seine 
Ränder auf 1 cm aufgebogen, damit der aufgestreute Sand nicht sogleich beim 
ersten Schuss herabgeschleudert würde. Man streut nun in bekannter Weise 
Sand auf den Carton; nach circa drei abgegebenen Schüssen ist der Sand auf 
der ganzen Länge des Öartons verschwunden, bezw., wenn die Nivellirung 
quer zum Lauf nicht ganz gelungen, auf die eine Seite gewandert; nur an 
einer Stelle, circa ein Fünftel der Lauflänge von der Mündung entfernt, ist 
der Sand nahezu in Ruhe liegen geblieben; bei dem von uns benützten Mauser- 
gewehr M/71 lag die Stelle circa 14,5 cm von der Mündung entfernt. Diese 
Stelle des Laufes hat sich also verhältnissmässig in Ruhe befunden; dass sie 
nicht ganz ruht, folgt daraus, dass der Lauf, wie die Photogramme ergeben, 
ausser im ersten Oberton auch im Grundton, also als Ganzes schwingt; es 
nimmt also der Knoten des Öbertons an der Grundtonschwingung theil und 
es ist desshalb nicht zu erwarten, dass der Knoten sich wie bei der reinen 
Obertonschwingung durch eine scharf definirte Sandlinie darstellt. 

Dieser Knoten des ersten Obertones tritt nun auch auf und ist in der 
angegebenen Weise durch Sandfiguren sichtbar zu machen, wenn man mit 
einem kleinen Holzhammer gegen das Gewehr klopft. Es zeigt sich hierbei 
die merkwürdige Erscheinung, dass die Lage des Knotens sich ändert je nach 
der Stelle, an der geklopft wird, wie nachstehende Tabelle zeigt: 


Es wurde geklopft am: Der Knoten des ersten Obertons lag: 
Achtkant 10 cm von der Mündung 
Muttergewinde des Hülsenkopfs IS n 
Hintere Fläche d. Hülsenausschnitts | Ne A 
Kreuzschraube La WIEN 5 


Kolbenhals a ae A. Te „ 
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Wie man sieht, rückt der Knoten um so weiter nach hinten, je weiter 
hinten man die Erschütterung erzeugt. 

Es möchte hier nun der principielle Einwurf gemacht werden, ob denn 
bei freihändig gehaltenem Gewehr dieselben Erscheinungen auftreten; 
ob auch hier der Lauf die beiden Schwingungen im Grund- und ersten Oberton 
ausführt. Es ist nun nicht möglich, bezw. ist es uns nicht gelungen, bei frei- 
händigem Schiessen die Sandfiguren zu erzeugen; die Gewalt des Rückstosses 
schleudert die Sandtheilchen von dem Cartonstreifen beim ersten Schuss schon 
herunter; wir werden später zeigen, dass sich der Nachweis für das gleiche 
Verhalten bei freihändigem Schiessen auf photographischem Wege erbringen 
lässt. Wohl aber lassen sich durch Klopfen auf dem freihändig gehaltenen 
Gewehr die Sandfiguren hervorrufen, wie folgende Tabelle über die Lage des 
Knotens zeigt: 


Es wurde geklopft am: Der Knoten des ersten Obertons lag: 
Achtkant 10,5 cm von der Mündung 
Muttergewinde en „ 
Kammerhülsen-Ausschnitt (es bildete sich kein Knoten) 
Kolbenhals 12,5 cm von der Mündung 


Wie man sieht, rückt auch hier der Knoten um so mehr nach hinten, 
je weiter hinten geklopft wird; dagegen weichen die absoluten Werthe der 
beiden Tabellen nicht unbeträchtlich von einander ab; es erscheint dies auch 
nicht weiter merkwürdig, da es eine bekannte Thatsache ist, dass ein fest 
eingespanntes Gewehr einen etwas andern Treffpunkt besitzt, als ein freihändig 
gehaltenes. In beiden Fällen ist die Art der Schwingung jedoch dieselbe. 


Wir wollen nun zunächst unter vereinfachenden Voraussetzungen die 
Schwingungsdauer des Gewehrlaufes berechnen und dieselbe dann mit der 
beobachteten vergleichen; fasst man das Gewehr auf als cylindrisches Rohr 
— indem man von der Verbindung des Laufes mit dem Schaft absieht — 
so lässt sich die Schwingungsdauer einer solchen cylindrischen Röhre nach 
einer bekannten Formel berechnen. 


Bezeichnet nämlich 
T die Schwingungsdauer, 
Fr — n die Anzahl der Schwingungen in der Sekunde, 
L die Länge des Rohres in Metern gemessen, 
d, u. d, die äusseren und inneren Durchmesser des Rohres in Metern, 
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E den Elasticitätscoefficienten des Materials, aus dem das Rohr besteht, 
g die Beschleunigung der Schwere in mm —= 9810, 

s das specifische Gewicht des Materials, 

& eine Constante, deren Werth 0.597 ist, 


€, IT E:g PET P} 
any 2 Vara 


Bei dem benutzten Mausergewehr Modell 71 war 


so besteht die Beziehung: 


Nia=—= 


E —= 20000 kg/mm’, 
L = 0.830 m, 
d, wurde, da der Lauf hinten verdickt, also konisch ist, bestimmt 


aus dem Mittel der an der Mündung und am Achtkant gemessenen 


2 DDR 
Durchmesser — ubet 


4, MIR NERR 


— 20.05 mm = 0.02005 m, 


hieraus ergiebt sich. 
n — 23.8 als Schwingungszahl der Grundtonschwingung. 


Die Schwingungszahl n' des ersten Obertones bestimmt sich aus n nach 
der ebenfalls bekannten Formel 


ae 
N) 2 
wo &, eine zweite Constante — 1.494 ist. Daraus folgt für die Schwingungs- 
zahl des ersten Obertones 
n — 148.8 


Vergleichen wir nun mit diesen berechneten Zahlen die aus unseren Ver- 
suchen sich ergebenden. Die Auszählung verschiedener Platten ergab die 
folgenden Resultate. Die Schwingungsdauer der Vergleichsstimmgabel betrug 
0.0023 Sek. Daraus bestimmt sich die Schwingungsdauer des Grund- und 
ersten Obertones wie folgt: 


761 


MEERES RE a m EOBEE uac  Oa m nS  mnn emoTnen Sn n r mensnnn m  nn  nn u 


Schwingungsdauer Schwingungsdauer 
der Grundtonschwingung des ersten Obertones 
0.0352 Sek. | 0.00720 Sek. 
0.0380 „ | 0.00747 „ 
0.0384 „ 0.007155 , 
0.0362 „, | ar 
0.0364 „ | En 
0.0359 , | bi 
0.0350 „ — 
VB FR, | Er 
— | 0.00706 , 
— | 0.00707 , 
Mittelwerth: | Mittelwerth: 
0.0363 Sek. | 0.0072 Sek. 


Es ergiebt sich hieraus als beobachtete 


Schwingungszahl der Grundtonschwingung des Laufes n = 27.6 

Schwingungszahl der ersten Obertonschwingung des Laufes n’ = 139. 
Zieht man in Betracht, dass der Lauf nicht, wie in der Berechnung ange- 
nommen, ein cylindrisches Rohr, sondern ein konisches ist, und dass die Ver- 
bindung des Laufes mit dem Schaft nicht berücksichtigt ist, so wird man die 
Uebereinstimmung zwischen den berechneten und beobachteten Werthen ge- 
nügend finden. 

Von besonderer Wichtigkeit für die Kenntniss des Vibrationsfehlers ist es 
nun, den Zeitpunkt zu markiren, in welchem das Geschoss den Lauf 
verlässt; denn so interessant an sich die Schwingungscurven des Laufes 
nach dem Schuss sind, so wird doch offenbar nur der im Augenblick, in dem 
das Geschoss den Lauf verlässt, vorhandene Schwingungszustand für die Rich- 
tung, in der das Geschoss abgeht, massgebend sein. 

Anfänglich versuchten wir diesen Zeitpunkt dadurch zu markiren, dass 
wir über dem Lauf A (Figur VII) einen rechtwinklig gebogenen Draht D auf 
zwei Glasstäben B und (© lose aufgelegt anbrachten, deren 


i R 5 Figur VII. 
kürzeres vertical abwärts gerichtetes Ende um die Geschoss- a s 
länge entfernt vor der Laufmündung herabhing; die Länge des ran = S., 


horizontalen Theiles war so bemessen, dass sich das Ende a 

noch gerade im reellen Spaltbild,das durch die Linse L, (Figur VI) erzeugt wurde, 

befand; es wird dieser Draht mithin auf der Platte P ebenfalls mitabgebildet 

und giebt im Spaltbilde 8,8, in Figur VIa eine dritte Beschattung. Das 
Abh. d. IL.Cl.d. k. Ak. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abth. 100 
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Spaltbild ist also unterbrochen durch den Markirungsdraht 1) des Laufes, 
2) der Stimmgabel, 3) des eben erwähnten Drahtes; auf der vorübergezogenen 
Platte wird sich derselbe also, so lange er da ist, als ein der Abziehrichtung 
paralleles Band darstellen, das verschwindet im Moment des Austrittes der 
Kugel aus dem Lauf, weil die Kugel in diesem Augenblick gegen den vertical 
abwärts gerichteten Theil des Drahtes D stossen und den Draht fortreissen 
wird. Es bewährte sich jedoch diese Methode nicht; auf der entwickelten 
Platte ist das Verschwinden des Schattens dieses Drahtes kein plötzliches, 
sondern wegen der Elasticität des Drahtes nur ein allmähliches, so dass der 
Zeitpunkt, in welchem die Kugel den Lauf ver- 
lässt, so nicht scharf bestimmt werden kann. 
Wir verfuhren desshalb in anderer Weise. Vor 
der Mündung A (Figur VII) befanden sich zwei 
Drähte a und Db, isolirt auf einer Hartgummi- 
stange D befestigt; ihre Enden waren durch 
zwei Glasröhrchen !) B und CO von einander iso- 
lirt; a und b sind, wie Figur VllIa zeigt, in 
Verbindung mit der inneren und äusseren Belegung einer Batterie Leydener 
Flaschen L, die durch eine Influenzmaschine M geladen werden. Die beiden 
Drähte a b befinden sich in einem Abstande gleich der Länge des angewandten 
Geschosses, also von 27.5 mm vor der Mündung; die aus dem Lauf austretende 
Kugel wird die Glasröhrchen zertrümmern und 
zwischen a und b einen Funken auslösen und 
so eine Entladung der Flaschenbatterie Z her- 
vorrufen; in der Leitung von b nach L be- 
_ findet sich aber bei F noch eine zweite kleine 
Unterbrechungsstelle, es wird also gleichzeitig 
beim Austritt der Kugel aus dem Lauf und 
gleichzeitig mit dem Funken zwischen a und db 
auch an der Funkenstrecke F ein Funke über- 
gehen. Es wird nun vermittelst einer Linse von kurzer Brennweite in der 
Mitte des Spaltbildes $, 8, (Figur VIa) und zwar in der Mitte des Schattens 
des Markirungsdrahtes « des Laufes ein Bild dieser Funkenstrecke £' entworfen; 
geht bei F ein Funke über, so wird sich derselbe auf der vorübergezogenen 
photographischen Platte verkleinert abbilden und wegen seiner grossen Licht- 


Figur VII. 


Figur Vllla. 


I) Diesen Kunstgriff hat zuerst E. Mach bei seiner bekannten Methode zum Photographiren des 
fliegenden Geschosses verwendet; vgl. E. Mach u. F. Wentzel, Ein Beitrag zur Mechanik der Explo- 
sionen. XCII. Bd. der Sitzungsberichte der Kais. Akademie d. Wiss. zu Wien, II. Abth., 1885, Seite 636. 
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stärke eine punktförmige Schwärzung der Platte in diesem Moment hervor- 
rufen, in den beigegebenen Abbildungen wird mithin der Funke als heller 
Fleck bemerkbar sein (derselbe ist immer mit 7 bezeichnet); da nun Funke 
und Spalt zusammenfallen, so wird die Lage dieses Punktes in Bezug auf die 
Schwingungscurven des Laufes und der Stimmgabel die Phase der Laufschwingung 
für den Zeitpunkt angeben, in dem die Kugel den Lauf verlässt. Die praktische 
Ausführung eines derartigen Versuches gestaltete sich nun folgendermassen: 

Nachdem der Markirungsdraht auf der zu untersuchenden Stelle des 
Laufes befestigt, der Stimmgabeldraht unmittelbar über demselben eingestellt, 
die in Figur VIIIa angegebenen Drahtverbindungen hergestellt waren, wurde 
in der angegebenen Weise ein scharfes Spaltbild $,$, (Figur VIa) auf einem 
Schirm entworfen, der sich genau an der Stelle befand, an der später die 
photographische Platte aufgestellt wurde; durch passend angebrachte, genügend 
enge Blenden und richtige Einstellung der Höhe der Kohlen der elektrischen 
Bogenlampe gelingt es dann, ein nahezu auch von Beugungserscheinungen 
freies, scharfes Spaltbild, durchzogen von den Schatten der Markirungsdrähte 
zu entwerfen; auf die Mitte dieses Spaltbildes und in der Regel zugleich auf 
die Mitte des Schattens « wurde das Bild der Drahtenden der Funkenstrecke F 
(Figur VIII a) projicirt, was leicht durch das Hintersetzen einer Kerzenflamme 
hinter F geschehen kann. Nachdem die Ladung des Gewehrs ebenfalls bewerk- 
stelligt war, kam an die Stelle des Schirmes die photographische Platte,!) die- 
selbe befand sich in einer Kassette und hatte eine Grösse von 5 x 30 cm. 
Die Kassette stand auf einem kleinen vierräderigen Wagen, der senkrecht 
zur Richtung der Strahlen, die das Spaltbild $, 8; hervorrufen, auf Schienen 
vorbeigezogen werden konnte. Es wurde nun, nachdem die Influenzmaschine 
durch einen Elektromotor in Thätigkeit gesetzt war und die Ladung der 
Flaschenbatterie genügend gross war, nach dem Takte eines Metronoms auf 4 
gezählt und auf 4 von dem Einen von uns der Schuss abgegeben und von 
dem Anderen gleichzeitig die photographische Platte an dem Spaltbilde 8, 8; 
vorübergezogen. Bei einiger Uebung ist es unschwierig, die ‚Gleichzeitigkeit 
der beiden Vorgänge zu erreichen, so dass sich das Spaltbild im Moment des 
Schusses in der Mitte der Platte befindet. 

Auf diese Weise sind nun die auf den Tafeln I bis V reproducirten Photo- 
graphieen erzeugt, die später näher beschrieben und discutirt werden sollen. 
Dieselben sind aus mehreren Hundert Aufnahmen, die in dieser Weise gemacht 
wurden, herausgegriffen. 


l) Der Raum, in dem die Versuche angestellt wurden, war verdunkelt bezw. nur durch rothes 
Licht erhellt. 
100* 
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Bei diesen Versuchen war das Gewehr am Hülsenkopf bei E (Figur V) 
eingeklemmt und stützte sich mit Punkt « gegen die feste Wand 7, die den 
Rückstoss aufnahm; es wurde zunächst mit normaler Ladung, also mit 5 g 
Schwarzpulver bei einem Gewichte des Geschosses von 25 g geschossen. 

. Die Beobachtung fand zunächst an einem Punkte des Laufes statt, der 
unmittelbar hinter der Mündung lag, also an einer noch vor dem Korn 
befindlichen Stelle, dann auch an anderen Stellen des Laufes. Auf Tafel I 
stellt Figur 1 die so erhaltene Curve für einen Punkt in der Nähe der Mün- 
dung dar.: Wir sehen, dass die Schwingungen mit einer kleinen Schwingung 
nach oben beginnen, auf die dann Schwingungen des ersten Obertones mit 
grösserer Amplitude folgen, die sich den Grundtonschwingungen überlagern, 
aber sehr schnell gedämpft sind, weil sie zu ersteren wie erwähnt anharmo- 
nisch sind. Ungefähr zu derselben Zeit, in der diese Schwingungen grösserer 
Amplitude beginnen, verlässt die Kugel den Lauf und man könnte geneigt 
sein, dies in ursächlichen Zusammenhang zu bringen, indem diese stärkeren 
Schwingungen gleichsam auf einen Reactionsstoss, den der Lauf bei Trennung 
von Kugel und Gewehr erhält, zurückzuführen wären. Wie weiter unten mit- 
zutheilende Versuche mit halber und Viertelladung jedoch ergeben, ist dies 
nicht der Fall, da hier die grossen Schwingungen schon bedeutend vor dem 
Zeitpunkt, in dem die Kugel den Lauf verlässt, eintreten. 

Aus den bisher beschriebenen Versuchen folgt jedenfalls, dass der Lauf im 
Moment, in dem das Geschoss ihn verlässt, eine gewisse Deformation besitzt, 
durch welche die Bahn des Geschosses gegeben ist. Diese Deformation ist 
zu verschiedenen Zeiten eine verschiedene, entsprechend der Schwingungsphase, 
in. der sich der Lauf im Moment des Austrittes des Geschosses befindet; von 
(dieser Schwingungsphase nach Richtung und Geschwindigkeit der Mündungs- 
theile wird mithin der sog. Abgangsfehler abhängig sein. Ganz allgemein 
wird man desshalb behaupten können, dass alle Umstände, welche bewirken, 
dass im Moment des Austritts des Geschosses die Schwingungsphase eine 
andere ist, auf-den Treffpunkt von Einfluss sein werden. 


Deformation des Laufes in dem Augenblick, in dem das Geschoss 
ihn verlässt: 


Es unterliegt mithin wohl keinem Zweifel, dass diese Schwingungen nicht, 
wie man bisher angenommen hat, reine Grundtonschwingungen oder nur solche 
eines Obertones sind, sondern dass wir es mit der Combination beider zu thun 
haben. Massgebend für die Richtung des abgehenden Geschosses, 
also für den Abgangsfehler, wird natürlich die Obertonschwingung 
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sein, da die langsamere Grundtonschwingung noch erst in der Ausbildung 
begriffen ist; es wird also der Scheitelpunkt des Vibrationswinkels in den 
Knotenpunkt des ersten Obertones, also bei dem von uns benützten Mauser- 
Gewehr Modell 71 Nr. 4184 © circa 14.5 cm hinter der Mündung zu legen 
sein. Da wir an den verschiedensten Punkten des Laufes die Schwingungs- 
curven photographisch aufgenommen haben, so würde es nicht schwer sein, 
direct aus den Schwingungscurven die Deformation des Laufes für den Moment, 
in dem das Geschoss den Lauf verlässt, zu bestimmen, da auf allen dieser 
Zeitpunkt durch das Bild des elektrischen Funkens gegeben ist. Es schien 
uns aber doch von Wichtigkeit zu sein, auch noch auf directe Weise diese 
Deformation zu bestimmen und zu messen. 

Die Ermittlung dieser nur äusserst geringen Grössen geschah ebenfalls 
auf photographischem Wege durch Momentaufnahme des Laufes in fol- 
gender Weise: a, b, c, d, e (Figur IX) sind zugespitzte Eisenstäbchen, die sich 
(Figur IXa) auf einer Schiene 
in geringer Höhe über dem 
Gewehrlauf befestigt befinden: = 57 = 
a, c in der Nähe der Schwing- 
ungsbäuche des Obertones, 5 u. 
d in der Nähe des Schwing- 
ungsknotens und e am Kolben- 
hals. R ist die Halbringklemme, 
die den Gewehrlauf am Kam- 
merhülsenkopf festhält (wie 


Figur IX. 


R 
m 
B 


ne Re = an 
oben bereits beschrieben). Hin- | (BE! 5 | r ; m 
ter diesen Spitzen in ca. 20 bis | KA 2 N NEE a8 “ 
25cm Entfernung befinden sich | L a == et — er ll, 
Funkenstrecken Fu, Fr, Fe, FEN 
Fa, Fe (Figur IX); diese ü 4 
Funkenstrecken stehen nebst Batı 
der Hauptfunkenstrecke F, die EEE Pe 
sich vor der Mündung befindet u Mn 


(vergl. auch Figur VIII), mit 

der Leydener Flaschenbatterie und der Influenzmaschine in Verbindung. Die 
Influenzmaschine war sammt der Leydener Flaschenbatterie in einem geräu- 
migen Schrank von 4x 3x 2 m untergebracht, da sie sonst durch den Nieder- 
schlag der Pulvergase sofort unbrauchbar wurde. Dieser Schrank wurde auf 
'elektrischem Wege durch einen Strom von 10 bis 15 Ampere nach Bedarf 
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geheizt, wodurch ein gutes Functioniren der Maschine etc. bewirkt wurde. 
Die Maschine wurde durch einen Elektromotor in Rotation versetzt und, 
damit ein Umladen nicht stattfinden konnte, wurden ihre Belegungen durch 
eine zweite, kleinere Elektrisirmaschine, die durch denselben Elektromotor 
getrieben wurde, constant in demselben Sinne geladen. Die Funkenstrecke F, 
an der das Geschoss im Moment, in dem es den Lauf verlässt, die Auslösung 
des Funkens bewirken soll, hatte die oben pag. 762 (Figur VIII) beschriebene 
Form. Wird nun durch das Geschoss bei F ein Funke ausgelöst, so springen 
auch an den übrigen Unterbrechungsstellen #,, F,... Funken über, welche 
Lauf und Spitzen intensiv beleuchten. Photographische Objective O,, &... 
sind so eingestellt, dass sie scharfe Bilder der Spitzen a,b... sowie des 
darunterliegenden Theiles des Laufes in Silhouettenform auf den Mattscheiben 
ihrer zugehörigen Cameras C,, ©p ... geben. Jede Camera steht auf einem 
Brette B,. B,... B,, das um die Achse t£,, bezw. t,...t, drehbar ist. Die hinteren 

Enden der Bretter sind durch die 


Figur IXa. 2 R 
' ’ Schrauben s,, s; ... s; mit der gemein- 
n + ?—= samen Leiste Z, L, verbunden und zwar 
he Id Ic b a 1 2 
y | Bean — 4 so, dass bei einer Verschiebung der 
Y a 
DET Leiste Z,L, nach links oder rechts 
9 eine (und zwar die gleiche) Winkel- 
A verschiebung der Cameras um die 


Punkte i,, %, ... t, als Drehpunkte stattfindet; es findet also hierdurch eine 
Verschiebung des Bildes auf der Mattscheibe statt, je nachdem man das System 
gegen den Anschlag 4 oder H, legt. Ist die Mattscheibe durch eine licht- 
empfindliche Platte ersetzt, so wird bei jeder Auslösung eines Funkens bei F 
auf derselben ein Bild der Spitzen und des Laufes entstehen. Um die De- 
formation des Laufes im Moment, in welchem die Kugel aus dem Lauf tritt, 
zu bestimmen, machten wir drei Aufnahmen auf derselben Platte: 


I. Aufnahme: Das um die Punkte 4, t,... bewegliche System der Cameras 
liegt gegen den Anschlag H. Die Auslösung des Funkens bei F und damit 
bei F„, F» ... erfolgt durch einen Auslader; man erhält eine Momentaufnahme, 


welche die Spitzen und den Lauf im Ruhezustande darstellt. 

II. Aufnahme: Das Camerasystem wird gegen den Anschlag H, gelegt; 
wieder wird durch einen Auslader ein Funken bei F' ausgelöst; es entsteht 
neben dem ersten Bild ein zweites, das uns ebenfalls die Spitzen und den Lauf 
in nicht-deformirtem Zustande giebt. 

III. Aufnahme: Das Camerasystem bleibt am Anschlag H,, es wird aber 
jetzt der Schuss abgegeben, die Auslösung des Funkens bei F' erfolgt jetzt 


767 


durch das Geschoss; das vorhin erhaltene zweite Bild wird jetzt von einem 
dritten überlagert, wobei der Deformation des Laufes an den verschiedenen 
Punkten entsprechend das neue Bild des Laufes höher oder tiefer liegen wird. 
Die superponirten Bilder der Aufnahmen II und III erlauben eine genaue 
Messung der Grösse der Verschiebung, die Vergleichung von I mit II und III 
erlaubt den Sinn der Deformation festzustellen. Die Figuren a bis e auf Tafel VI 
geben eine Probe einer solchen Aufnahme. Die absoluten Werthe können in 
folgender Weise bestimmt werden. 

Die Spitzen waren die Enden von 2.50 mm starken Stäbchen, die wie 
erwähnt an einer eisernen Schiene, die parallel der Seelenachse des Gewehrs 
lag, verschoben und über den betreffenden Punkten des Gewehrlaufes fest- 
gestellt werden konnten (vergl. Figur IX a); eine Strecke des cylindrischen 
Theiles des Stäbchens wurde jedesmal auf der Photographie mitabgebildet. 
Die entwickelte, fixirte und getrocknete Platte wurde dann in einen Pro- 
jectionsapparat gesteckt, also von hinten mit starkem Licht (elektrischer Bogen- 
lampe) erleuchtet und vermittelst eines Linsensystems auf einen in 3—4 m 
Entfernung aufgestellten weissen Schirm projicirt; der auf diesem Projections- 
bild gemessene Durchmesser des Stäbchens giebt dann in seinem Verhältniss 
zum wahren Durchmesser (2.50 mm) die Gesammtvergrösserung an. Es kann 
also aus der Grösse der Verschiebung, die die Aufnahme III gegen II auf dem 
Schirm giebt, (durch Division der so erhaltenen Grösse mit dieser Vergrösse- 
rungszahl) der absolute Werth der Verschiebung gefunden und durch Ver- 
gleichung von II und III mit I der Sinn derselben festgestellt werden. Da 
das Stäbchen auf dem Schirm ungefähr 500 mm dick erschien, so war die 
angewandte Gesammtvergrösserung ungefähr 200 fach. Diese Methode zur 
Ausmessung photographisch erhaltener Grössen ist der gewöhnlich angewandten 
(vermittelst eines verschiebbaren Mikroskopes) an Empfindlichkeit überlegen 
und hat jedenfalls den Vorzug grosser Einfachheit für sich. 

Da nun bekanntlich der Treffpunkt eines Gewehres sich von Schuss zu 
Schuss etwas ändert, da wir ferner nachgewiesen haben, dass die Aenderung des ' 
Abgangsfehlers, die diese Variation hervorruft, von der Deformation des Laufes 
im Moment, in dem das Geschoss ihn verlässt, abhängig sein muss, so werden 
wir schon von vornherein erwarten müssen, dass diese Deformationen sich 
nicht immer gleichbleiben werden. Wir haben ferner (pag. 764) darauf auf- 
merksam gemacht, dass die Deformation, also der Abgangsfehler, von der 
Schwingungsphase abhängig sein muss und dass mithin alle Umstände, welche 
eine Aenderung dieser Phase für den Moment des Austritts des Geschosses 
bewirken, auch von Einfluss auf die Grösse und Art der Deformation in diesem 
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Augenblicke sein müssen. Desshalb muss eine Aenderung in Ladung, Geschoss- 
gewicht, in der Unterstützung und Einklemmung des Gewehres, sowie das Auf- 
stecken des Seitengewehres andere Deformationszustände geben. Man wird es 
desshalb begreiflich finden, dass bei andersartiger Festklemmung auch die 
Deformation eine andere sein wird, wie die nachfolgenden Versuche dies auch 
ergeben. Die Versuche wurden sämmtlich mit Gewehr M/71 und normaler 
Ladung (5 g Schwarzpulver) ausgeführt. Die Lauflänge des Gewehres bis zum 
Achtkant betrug 77 cm, bis zum Muttergewinde 83 cm. 


ce) Aufstellung A (s. oben pag. 752). 


Die Einheit der Zahlen ist ein Hundertel Millimeter. 
—+ bedeutet eine Verbiegung vertical nach oben. 


=: ” » ” 5 „  Anten. 
Punkt «a Punkt b Punkt ce Punkt d 
Abstand lcm Abstand 19 cm Abstand 48 cm Abstand 73 cm 
v.d. Mündg. v. d. Mündg. v.d. Mündg. v.d. Münds. 

+ 28.5 0 \ — 37.0 — 5.4 

+ 22.2 0 — 49.6 — 212.2 

+ 24.4 0 — 43.3 — 1.0 

— 23.1 0 — 43.5 — 1.6 

Mittel + 24.5 | 0 — 43.6 — 2.6 

P) Aufstellung B (s. oben pag. 754). 
Punkt a Punkt b Punkte Punkt d Punkt e 
Abstand 1 cm Abstand 14.5 cm Abstand 41.5 cm Abstand 82 cm 
7... Münde‘ vd v.d. Mündg. Ende. Kolbenhals 
+ 45.3 0 + 14.70 0 — 
+ 48.6 0 — 0 — 140.4 
+ 37.8 0) + 13.95 0 — 

— 30.2 0 —+- 12.94 0 — 120.0 
+ 31.2 0 + 12.62 0 — 158.5 
. + 33,8 0 + 12.79 0 — 159.5 
—- 28.9 0 —+ 15.52 0 — 160.0 
+ 34.4 0 + 9.89 0 — 170.0 
Mittel + 35.65 0 —- 13.20 0 — 151.4 


Die Zahlen in den vorstehenden Tabellen zeigen gewisse Eigenthümlich- 
keiten. Beide Tabellen stimmen darin überein — und das ist für die Lage 
des Treffpunktes allein von Bedeutung —, dass das vordere Viertel bis Fünftel 
des Gewehrlaufes sich im Moment des Austritts der Kugel nach oben verbiegt, 
dass mithin das Gewehr bei normaler Ladung zu hoch schiessen muss — was 


769 


auch bei dem von uns benützten Mausergewehr M/71 thatsächlich der Fall 
war. Anders dagegen verhält es sich mit den Zahlen für die hinter dem 
Knoten liegenden Punkte. Während man aus den Angaben der Tabelle « 
auf Schwingungen des ersten Obertones schliessen würde (ein Knoten), erregen 
die Zahlen der Tabelle % die Vorstellung, dass wir es möglichenfalls mit 
Schwingungen des zweiten Obertones zu thun hätten, da die Verschiebungen bei 
Punkt a und c in demselben Sinne erfolgt sind. Wir stellten desshalb sofort 
Versuche an, indem wir für die Punkte b, c, d und e nach der angegebenen 
Methode durch Spitzenphotographie die Verbiegungen bestimmten, zugleich 
jedoch am Punkte a in der früher beschriebenen Weise vermittelst Spaltbildes 
und horizontalen Drähtchens auf vorübergeführter Platte die Schwingung unter- 
suchten. Die Photographieen (für Punkt a) zeigten nur die Grundton- und erste 
Obertonschwingung, während die Verbiegung am Punkte c dieselbe geblieben war. 
“ Um diese merkwürdige Abweichung in der Verschiebung des Punktes c, wie die 
Zahlen der Tabelle 5 sie zeigen, aufzuklären, haben wir für verschiedene 
Punkte des Laufes, an der Mündung beginnend, in der angegebenen Weise 
mit Spalt und vorübergeführter Platte die Schwingungen untersucht. Die 
Figuren 1, 3—19 geben die Resultate. Aus der Lage des Bildes des durch 
das Geschoss ausgelösten Funkens (in den Photographieen ein weisser Punkt) 
ergiebt sich, dass das Geschoss (bei normaler Ladung) den Lauf ver- 
lässt, wenn die erste Obertonschwingung im zweiten Viertel ihrer 
Phase steht. Wie eine Vergleichung der Curven von den Punkten, die 40 
bis 45.5 cm von der Mündung entfernt sind (Fig. 11—135), mit denen von 
einem Punkte, der 9.7 cm (Fig. 3) von der Mündung entfernt, also noch vor 
dem Knoten liegt, ergiebt, sind die Anfangsamplituden für Punkte hinter dem 
Knoten erheblich grösser als vor ihm. Während also in der Nähe der Mündung 
ein Punkt (z. B. Punkt a) im Herabgehen mit kleiner Amplitude begriffen ist, 
sich jedoch noch über seiner normalen Lage befindet, bewegt sich Punkt e 
aufwärts in viel grösserer Amplitude und hat dabei, da ein Zwangs- und 
Spannungszustand vorhanden ist und die Schwingungen vielleicht erst in der 
Ausbildung begriffen sind, schon die normale Lage überschritten. Es ist also 
die durch die Spitzenphotographie erhaltene positive (nach oben gerichtete) Ver- 
schiebung des Punktes ce nicht anormal. Wir lassen es dahingestellt, ob die ver- 
schiedene Befestigungsart des Gewehres bei den Versuchen, aus denen die Zahlen 
der beiden Tabellen & und 3 abgeleitet sind, die Ursache für diese Abweichung 
bildet, oder ob die Vibrationen des Laufes thatsächlich andere geworden sind.') 


1) Unterdessen haben weitere Versuche gezeigt, dass das Gewehr sich bei den Versuchen Tabelle 
in der That in einem Zwangszustand befunden hatte, d. h. zu fest eingespannt war; wurde dieser Zwang 
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Die Betrachtung dieser Schwingungscurven in Figur 1, 3—19 der verschiedenen 
Punkte des Gewehrlaufes giebt uns jedoch noch zu weiteren Bemerkungen 
Anlass. 1) Zunächst zeigt sich, wie es sein muss, dass die erste Oberton- 
schwingung an Punkten in der Nähe des Knotens am wenigsten 
ausgeprägt ist (vergl. Figur 4); die Amplituden der ersten Schwingung 
des Obertones sind ferner, wie schon erwähnt, für Punkte vor dem 
Knoten kleiner als für solche hinter demselben; die erste Schwingung 
des Obertones erfolgt vor dem Knoten aufwärts, hinter demselben ab- 
wärts. 2). Die Grundtonschwingung besitzt naturgemäss um so kleinere Am- 
plituden, je näher man der Einklemmstelle kommt (vergl. Figur 17 z. B. mit 
Figur 3); sie beginnt für alle Punkte des Laufes bei der benutzten Einklemmung 
mit einer aufwärts gerichteten Schwingung. 3) Die diesen regelmässigen 
Schwingungen vorhergehende geringe Anfangsverbiegung (vergl. z.B. in Figur 12 
die Strecke zwischen « und /) ist immer nach oben gerichtet; sie fehlt jedoch 
bei den Schwingungen des Kolbenhalses, Figur 19. Dass dieselbe nicht etwa, 
wie man vielleicht geneigt sein möchte anzunehmen, der Beginn der Grund- 
tonschwingung ist, ergiebt sich aus der Ausmessung der photographischen 
Curven, denn diese erste Verbiegung beginnt um circa 0.01 Sek. (= 4 bis 5 
Stimmgabelschwingungen) früher, als der Grundton beginnen sollte, wenn man 
vom letzten Wellenthal um *°/ı Wellenlänge zurückrechnet.!) Ferner kann man 
durch andersartige Befestigung des Gewehrs bewirken, dass die erste Grund- 
tonschwingung nach unten anstatt nach oben erfolgt; trotzdem bleibt der 
Charakter dieser ersten Verschiebung derselbe, d. h. sie findet nach oben statt. 
Wir wollen die Natur dieser Verschiebung « 5% erst nachher weiter erörtern. 
Es kommt übrigens diese Kenntniss für die Bestimmung des sog. Vibrationswinkels 
nicht in Betracht, denn für die Richtung, in der das Geschoss den Lauf ver- 
lässt, kommt es lediglich auf die im Moment des Verlassens vorhandene De- 
formation desselben an und diese ist, wie übereinstimmend aus den Moment- 
photographieen der Lage des Laufes gegen die Spitzen, wie aus den Beob- 
achturigen über die Schwingungen der verschiedenen Punkte desselben folgt, 
im Allgemeinen so beschaffen, dass Punkte, die circa '/); der Lauflänge 
von der Mündung entfernt sind, sich in relativer Ruhe befinden, 
während die Mündung selbst im Moment des Austritts des Geschosses 
bei Anwendung normaler Ladung nach oben gebogen ist. 


aufgehoben, so ergab sich wieder eine Verbiegung gemäss Tabelle «. Hierüber s. die Fortsetzung der 
Veröffentlichung. P 

1) Berücksichtigt man hiebei in bekannter Weise noch den hiebei auftretenden Einfluss der Dämpfung, 
so erkennt man, dass jene Annahme um so mehr ausgeschlossen ist. 


1 
—1 
m 


Im Anschluss hieran mag die Besprechung noch einiger weiterer Versuche 
hier ihre Stelle finden. 

Da ein in einen Schraubstock eingespanntes Gewehr erfahrungsgemäss 
einen anderen Treffpunkt besitzt als ein freihändig gehaltenes, so haben wir 
das Gewehr bei einer der Versuchsreihen absolut fest eingespannt unter 
Benützung der Aufstellungsart B (vergl. oben pag. 754), bei einer zweiten 
Versuchsreihe, dagegen haben wir das Gewehr locker in Filz gebettet, 
Während die erhaltenen Schwingungscurven bei letzterer Anordnung abgesehen 
von der Grösse der auftretenden Amplituden mit den bei unseren sonstigen 
Versuchen erhaltenen übereinstimmten, bei denen das Gewehr an der Kammer- 
hülse festgeklemmt war und (vergl. pag. 753) hinten sich gegen die oben 
beschriebene eiserne Platte stützte, ergab sich bei ersterer (also bei der Ver- 
suchsreihe mit absolut fester Einklemmung des Gewehres) ein Unterschied, wie 
folgende Zusammenstellung ergiebt: 


Es erfolgt: Bei gew. Einklemmung Bei absolut fester IE dBei fralsankale 
für einen Punkt in der Nähe |(Gewehr a.d. Hülse fest,|Einklemmung von Lauf 
der Mündung Kolben aufgestützt) und Kolben ANETTE. 
die erste Grundtonsch wingung nach oben | nach unten nach oben 
die erste Obertonsch wingung nach oben nach oben | nach oben 
die erste Verbiegung a ß | nach oben nach oben | nach oben 
(vergl. Figur 20) (vergl. Figur 21) 


Da wie erwähnt der Anfang der ersten Verbiegung nicht mit dem berech- 
neten Anfang der Grundton- noch der ersten Obertonschwingung der Zeit nach 
zusammenfällt, so kamen wir auf den Gedanken, ob dieselbe etwa gar nicht 
von dem Stoss der Explosion, sondern von anderen Ursachen herrührte. Durch 
eine bei weitem empfindlichere Beobachtungsmethode vermittelst eines Spiegel- 
fühlhebels, wie ein solcher von Einem von uns!) angegeben ist, konnten wir 
zunächst nachweisen, dass ausser der Grundton- und ersten Obertonschwingung 
noch weitere Obertöne auftreten, nicht nur bei der Explosion selbst (Figur 22), 
sondern es werden auch beim Abdrücken, bloss durch das Vorfahren des 
Schlagbolzens, ganz ähnliche Schwingungen wie die, welche beim wirklichen 
Schuss auftreten, erzeugt (vergl. Figur 23). Diese Nebenschwingungen lassen 
sich auch mit der gewöhnlichen Methode vermittelst Spaltbild und horizon- 
talem Draht (pag. 755) bei Benützung stärkerer Vergrösserung nachweisen. 


l) K.R. Koch: Elastieität des Eises. Wied. Ann. Bd. 25, p. 439, 1885. 
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Figg. 24, 25 Tafel IVu.V geben ein Beispiel dafür. In der Curve Figur 24 sind 
deutlich die Schwingungen eines höheren Obertones wahrzunehmen. Figur 25 
zeigt die Schwingungen, die ohne Schuss nur dureh das Abdrücken, d.h. also 
durch das Vorschnellen des Schlagbolzens hervorgerufen werden. 

Bei jedem Schuss werden wir mithin folgende Vorgänge haben: 1) Beim 
Abdrücken wird der Schlagbolzen vorfahren; es werden hierdurch Schwingungen 
des Laufes erzeugt. 2) Die darauf folgende plötzliche Expansion der Pulver- 
gase bewirkt ebenfalls einen Stoss in Richtung der Seelenachse, der ebenso 
transversale Schwingungen des Laufes hervorruft; hierdurch wird 3) das Gewehr 
nach rückwärts und das Geschoss aus der Kammer in die Züge gedrückt und 
wird ein neuer Impuls für transversale Schwingungen entstehen. Da wir bei 
nahezu allen Beobachtungen über die Schwingungscurven zugleich die Schwing- 
ungscurve der Stimmgabel erhielten, so war es leicht, mit verhältnissmässig 
grosser Genauigkeit die Zeitdauer vom Beginn der ersten Verbiegung bis zum 
Austritt des Geschosses (markirt durch das Funkenbild auf der Photographie) 
zu bestimmen; es betrug diese Zeit im Mittel 0.00507 Sekunden. Die genauen 
Messungen mit dem Siemens’schen Chronographen (vgl. E. Thiel, l.c. Anhang) 
ergaben bekanntlich. für das Mausergewehr M/71 eine Zeit von 0.0023 Sek., 
welche die Kugel gebraucht, um den Lauf zu durcheilen, diese Zeit gerechnet 
vom Einpressen in die Züge bis zum Austritt aus dem Lauf; es ist also die 
durch unsere Versuche constatirte Zeit, über doppelt so gross als die mit dem 
Siemens’schen Ohronographen ermittelte. Eine genauere Betrachtung dieser 
ersten Verbiegung zeigt nun auch, dass die Curve derselben nicht continuirlich 
sıch fortsetzt, sondern ungefähr in der Mitte von «y, bei f, findet sich auf den 
meisten Platten die Andeutung einer neuen Schwingung, auf den in den Figuren 
3, 8, 12,15 etc. Tafel I—III dargestellten und anderen ist diese Schwingung gut 
ausgeprägt; sie erscheint wie eine Fortsetzung (nach rückwärts) von der Schwing- 
ungscurve des ersten Obertones. Man könnte darnach diese erste Verbiegung 
vielleicht so interpretiren, dass der erste Theil .«—ß derselben durch das Vor- 
schnellen des Schlagbolzens hervorgerufen wird, der zweite Theil —y, ent- 
sprechend der ersten Obertonschwingung, durch die Explosion bezw. den Stoss, 
der durch das Einpressen der Kugel in die Züge erfolgt. Die Richtigkeit 
dieser Auffassung wird bewiesen sein, wenn mit Eliminationen des Stosses des 
Schlagbolzens auch jener erste Theil der Curve (die erste Verbiegung) ver- 
schwindet. Wir construirten desshalb Patro- 
nen, die wir ohne Erschütterung elek- 
trisch entzündeten. Wir entfernten zu 
dem Zweck aus der Patronenhülse das Zünd- 


Figur X. 


1.18 


hütchen, durchbohrten in der in Figur X angegebenen Weise den Boden der 
Patronenhülse, schnitten in dieselbe ein Gewinde ein und schraubten ein Stück 
Hartgummi oder Fibre ein, in das zwei feine Löcher gebohrt waren, diese 
waren durch eine 0.10 mm starke Platinspirale verbunden, die sich im Innern 
der Patrone, also im Pulver, befand; schliesst man durch diese Spirale einen 
Strom von circa 10 Ampere, so geräth momentan die Spirale in Weissgluth 
und bewirkt die Entzündung der Pulverladung; es findet dann vor der Ex- 
plosion keine Erschütterung statt. Der Charakter der Schwingungscurve wurde 
bei solcher Abfeuerung des Schusses nicht geändert. Die Ausmessung der 
ersten Verbiegung ergab jedoch eine bedeutend kürzere Dauer derselben (vgl. 
Figur 26), aus drei Versuchen erhielten wir für diese Dauer 1.1, 1.0, 1.2 
Schwingungen unserer Stimmgabel, also eine Zeit von 0.00227 Sekunden, also 
übereinstimmend mit der chronographischen Messung. Es scheint uns hiernach 
nicht unwahrscheinlich zu sein, dass diese erste Verbiegung (« ß) eingeleitet 
wäre durch eine Schwingung, die durch das Vorschnellen des Schlagbolzens 
hervorgerufen wird; dieser superponirt sich eine zweite Transversalschwingung, 
die von der Explosion der Pulvergase herrührt. 

Wir haben nun auch noch, wie schon erwähnt, Versuche mit schwächeren 
Pulverladungen, also geringerer Geschossgeschwindigkeit, gemacht. Da das 
Geschoss hierbei längere Zeit gebraucht, um den Lauf zu durcheilen, so wird 
es während einer späteren Schwingungsphase austreten und somit wird die 
Geschossbahn und damit die Lage des Treffpunktes von der Grösse der Pulver- 
ladung abhängig sein. Die Figuren 27—29 Tafel V zeigen diese Abhängigkeit 
des Austrittsmomentes von den verschiedenen Ladungen. So sehen wir in Figur 27 
(halbe Ladung), dass der Austritt des Geschosses (wie immer durch y bezeichnet) 
nach Ablauf von 3/4 der ersten Obertonschwingung stattfindet, und zwar ist in 
diesem Moment die Mündung nach unten abgelenkt; man muss also erwarten, 
dass der Treffpunkt zu tief liegt; mehrere Versuche ergaben nun auch, dass das 
Gewehr bei halber Ladung in der That zu tief schoss. Wie Figur 28 (Viertel- 
Ladung) ergiebt, findet hier der Austritt der Kugel nach 1 bis 1'/ı Oberton- 
schwingung statt, die Mündung ist mithin nach oben gerichtet und besitzt eine 
Geschwindigkeit nach oben. Der Treffpunkt sollte also zu hoch liegen, auch 
dies wurde durch directe Versuche bestätigt. Aehnlich verhält es sich auch 
bei Anwendung von ein Achtel-Ladung (Figur 29) (circa 0.75 g Schwarzpulver), 
hier erfolgt der Austritt nach 1!/a Schwingungen, der Schuss sitzt mithin 
ziemlich normal. 

Dies hat nun auch eine gewisse praktische Bedeutung. Offenbar wird der 
Vibrationsfehler um so kleiner ausfallen, je geringer die Vibration ist. Die 
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Photogramme ergeben nun, dass anfänglich die Laufdeformationen nur gering 
sind; durcheilt also das Geschoss den Lauf mit immer grösserer Geschwindigkeit, 
so wird auch die Vibration und damit ihr Winkel und Fehler nur anfangs noch 
etwas wachsen, bald jedoch immer geringer ausfallen (vergl. y Fig. 1 Tafel D). 
Die Treffsicherheit wird also wachsen und es möchte sich mithin empfehlen, 
möglichst grosse Anfangsgeschwindigkeiten zu erzeugen, sofern nicht bei frei- 
händigem Schiessen noch andere Factoren in Betracht kommen. In einer 
folgenden Mittheilung werden wir über unsere noch nicht abgeschlossenen 
Untersuchungen anderer moderner Gewehrtypen berichten, sowie über Schwing- 
ungen des Laufes in horizontaler Richtung. Schon an dieser Stelle möchten 
wir jedoch Herrn Hauptmann Strölin (Stuttgart), sowie Herrn Commerzien- 
rath Mauser (Oberndorf) für die liebenswürdige Unterstützung unserer Unter- 
suchungen durch Ueberlassen verschiedener Gewehrtypen nebst Munition unseren 
verbindlichsten Dank aussprechen. 


Als Resultate unserer bisherigen Untersuchungen können wir folgende 
Sätze aufstellen: 


Resultate 


(für Gewehr M/71 und nur für die Bewegungen des Laufes in der durch die Laufachse 
gehenden Verticalebene): 


1) Das Gewehr führt in der Zeit vom Abdrücken bis zu dem Augen- 
blick, wo das Geschoss die Mündung passirt, abgesehen von der bekannten 
Rücklaufbewegung, Schwingungen aus, und zwar sowohl das eingeklemmte 
wie das freiliegende Gewehr. 

2) Die Verbiegungseurve des Laufes, in jenem Augenblick und in jedem 
beliebigen späteren, lässt sich mit der geschilderten Methode elektrischer 
Momentphotographie mehrerer Laufstellen für jeden speciellen Fall auf circa 
einige Tausendstel Millimeter genau bestimmen. Principiell liegt kein Hinder- 
niss vor, dieses Verfahren auch auf die Verbiegungen von Geschützrohren und 
Laffeten anzuwenden. 

3) Die beobachteten Laufschwingungen sind sehr ähnlich denen eines 
Stabes, welcher am einen Ende eingeklemmt ist; nämlich der Lauf schwingt 
gleichzeitig im Grundton (Schwingungsdauer 0.0363 Sek.) und im ersten Ober- 
ton (Schwingungsdauer 0.0072 Sek.). Für die Abgangsrichtung des Geschosses 
sind in erster Linie die Öbertonschwingungen massgebend; bei normaler 
Ladung ist der vorderste Punkt, welcher im Moment des Geschossaustrittes 
in relativer Ruhe ist, nicht an einer weit hinten befindlichen Stelle des Laufes 


re 
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gelegen (Kreuzschraube, Zapfenlager), sondern in dem Knotenpunkt des ersten 
Obertones; dieser Knoten liegt (nicht in einem Gewehrring, wie mitunter an- 
genommen wurde, sondern) annähernd an derselben Stelle, welche die Theorie 
des an einem Ende eingeklemmten, transversal schwingenden Stabes verlangt. 
Dieser Knoten des ersten Obertones kann durch Aufstreuen von Sand auf 
einen längs des Laufes befestigten Cartonstreifen deutlich sichtbar gemacht 
werden. 

4) Je kleiner die Ladung gewählt wird, desto mehr Schwingungen des 
Laufes sind abgelaufen, bis das Geschoss aus dem Lauf austritt; dieses Aus- 
treten erfolgt desshalb in einer anderen Schwingungsphase und desshalb variirt 
der Abgangsfehler mit der Ladung. 


Physikalisches Institut der technischen Hochschule Stuttgart. 
30. November 1898. 
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Abh.d. IL. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abt. Tafel 1. 


Zeitlicher Verlauf der Schwingungen an verschiedenen Stellen des Gewehrs. 


(Die Lichtpunktmarke, deren Ort durch den vertikalen Strich y bezeichnet ist, giebt den Moment an, in 
welchem das Geschoss aus dem Lauf austritt.) 


Fig. 2 siehe Tafel VI, 


y Sechwingungscurve eines Punkts, der 9,7 cm von der Mündung entfernt liegt. 
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Fig. 5. 


y  Sehwingungscurve eines Punkts, der 16,5 em von der Mündung entfernt liegt. 
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Sehwingungseurve eines Punkts, der 18,5 em von der Mündung entfernt liegt. 


Abh. d. II. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abt. Tafel II. 


Fig. 7. 


Y Schwingungseurve eines Punkts, der 20,5 em von der Mündung: entfernt liegt. 


Fig. 8. 


Fig. 9. 


Fig. 10. 


Fig. 11. 
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y  Schwingungscurve eines Punkts, der 40,0 cm von der Mündung entfernt liest. 


\ 
N Y | Fig. 12. 


a ß »  Schwingungscurve eines Punkts, der 41,5 cm von der Mündung entfernt liegt. 


Abh. d. IL. Cl.d. k. Akad. d. Wiss. XIX. Bd. II. Abt. Tafel II. 


Fig. 13. 
Y Schwingungseurve eines Punkts, der 45,5 cm von der Mündung entfernt liest. 
Fig. 14. 
Pig. 15. 
Y Schwingungscurve eines Punkts, der 55,0 cm von der Mündung entfernt liegt. 
Fig. 16. 
Fig. 17. 
| 
Fig. 18, 
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Y Schwingungscurve eines Punkts, der 79,5 em von der Mündung entfernt liegt. 


Abh. d. II. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. XIX. Bd. III. Abt. Tafel IV. 


Fig. 19, 


»  Schwingungscurve eines Punkts am Kolbenhals, 110,5 em von der Mündung entfernt. 


Fig. 21. 
Fig. 22. 

Schwingungseurve eines Punkts in der Nähe der Mündung mittelst Spiegelfühlhebel aufgenommen; bei der 

starken Vergrösserung sind die Bewegungen des Lichtpunkts bei den nach der Explosion auftretenden 

Schwingungen so gross, dass eine hinreichende Belichtung der Spur des Punkts nicht mehr stattfindet. 
KAAARFMAANNZFNANDIAAIVV ANAAAAANAAAARKRRRAN 

Fig. 23. 
Fig. 24. 


Schwingungen höherer Obertöne. Wie bei Fig. 1, Taf. I, jedoch mit stärkerer Vergrösserung. 


Abh. d. ID. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. XIX. Bd. IH. Abt. Tafel V. 


Fig. 25. 


Schwingungen ohne Schuss, nur durch das Vorfahren des Schlagbolzens verursacht. 


Fig. 26. 


Fig. 27. 
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a ß y  Schwingungscurve (eines Punkts 1,5 em von der Mündung) bei halber Ladung. 


AN N . | EEE “ ie. . E Tig. 28. 


ERSTEN 


Desgl. bei Viertels-Ladung. 


Fig. 29. 


a 2 y Desgl. bei Achtels-Ladung. 
Geschoss-Austritt 


Abh-d. II. Cl.d. k. Akad. d. Wiss. XIX. Bd. IH. Abt. Tafel VI. 


Fig. 2. 


Fixierung der Verbiegung des @ewehrs im Moment des Geschossaustritts mittelst gleich 
zeitiger elektrischer Momentphotographie von 5 Stellen, a, b, e, d,e des Gewelhrs. 
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Fig. 2.5 (bleibt m Ruhe) 


I II u. III 


Fig. 2. c (Verbiegung abwärts) Fig. 2. d (bleibt in Ruhe) 


I Il u. III 


Fig. 2. e (Verbiegung abwärts) 


Betrachtungen über die räumliche Vertheilung der Fixsterne. "Von H. Seeliger 
‘Ueber Kerntheilung, Riehtungskörperbildung und. Befruchtung von Actino- 


sphaerium Eichhorni. Von "Richard Hertwig. (Mit 8 Tafeln) . ee 
Nachtrag zu der Abhandlung: Theorie der Dämmerungsfarben. Von BE 
von Lommel= a N 


Untersuchungen über die Vibration des GewehianEr Von ©. -Crans _ und 
K:R. Koch (Mit 6-Taleln) 2.0.00 
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